Sylva Kaupova

Z jidelnicku naSich predki -
stabilni izotopy v rekonstrukci
vyzivy minulych populaci

Soucasna antropologie dokaze z lidskych kosternich pozistatka vycist mnoz-
stvi informaci o pribéhu zZivota daného jedince - o jeho zdravotnim stavu, typu
pracovni zatéze nebo stresu, kterym prochazel v obdobi détstvi a dospivani.
Co ale ziistava na prvni pohled utajeno, je informace o jeho stravovani. Kvalit-
ni strava pritom tvori jednu ze zakladnich podminek spravného fungovani orga-
nismu, rustu a vyvoje a v dospélosti je zakladnim predpokladem vispésné repro-
dukce. Zaroven je lidské potravni chovani vysoce plastické nejen v reakci na
dostupnost zdroju. Tak jako dnes i v minulosti byly nase stravovaci navyky ovliv-
novany kulturnimi, socialnimi a ndbozZenskymi predstavami nebo pravidly. Sou-
casné trendy vegetarianského, veganského ¢i raw stravovani jsou pouze jednim
z prikladu. Znalost jidelnicku nasich predku tedy muzZe nejen pomoci zlepsit
nahled na zdravotni stav minulych populaci, ale také dokumentovat realny ci-
nek spolecenskych norem a jejich zmeén na zivotni podminky konkrétnich lidi.

MozZnosti antropologie byly vsak v tomto
sméru dlouhou dobu omezené na nepfimé
informace. Po generace se védci opirali
hlavng o studium zdravotntho stavu chru-
pu, kdy se zvysena kazivost, stejné jako
vyrazny obrus (abraze) zubnich tkani spo-
jovaly s konzumaci méné kvalitni stravy
zaloZené na sacharidech (a tedy zejména
na obilninach), pfi nizkém podilu proteinti.
Patologie kosterniho systému (napft. proje-
vy kiivice nebo kurdéji) pak dokladovaly
zavazny nedostatek nékterych slozek po-
travy. Tim byly moZnosti kosterni antropo-
logie v podstaté vyCerpany a badatelé tak
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zustévali dlouho odkézéani vyhradné na po-
znatky dalsich védnich obort — pfedevsim
archeozoologie a archeobotaniky. Diky
analyze rostlinnych zbytkt a zvifecich
kosti nalezenych na studované lokalité —
sidlisti — pomahaly rekonstruovat spekt-
rum konzumovanych rostlin a zvifat. Od
stfedovéku potom nase znalosti doplriuji
pisemné prameny, cirkevnimi doporuce-
nimi poc¢inaje a kuchatskymi pfedpisy
konce. Vsechny tyto zdroje vsak poskytu-
ji opét pouze nepfimé informace, v pfipa-
dé pisemnych prament byly navic pred-
métem zdjmu hlavné vyssi spoletenské
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vrstvy, zatimco jak se stravovala vét§ina
populace, nezminuji. V poslednim deseti-
analyz organické i anorganické slozky kost-
ni tkdné, které umozriuji ziskat informace
o vyzivé konkrétnich jedinct. Nejrozsite-
néjsi metodu tohoto typu predstavuje ana-
lyza stabilnich izotop?t.

Jako izotopy oznacujeme formy téhoZz
prvku, které se lisi po¢tem neutronti v ato-
movém jadre, coZ zptisobuje jejich rozdil-
nou atomovou hmotnost. A¢koli jde o roz-
dily v realnych ¢islech zanedbatelné, i ty
vyznamnym zpusobem ovliviiuji chovani
izotopu v chemickych reakcich. V priibg-
hu izotopové analyzy se pak méfi pomér
jednotlivych izotopt ve vzorku, ktery vy-
jadfuje urc¢itd hodnota napt. 8'°N (blize
také serial Stabilni izotopy a bioarcheolo-
gie, Ziva 2008, 1-2).

Pro rekonstrukci vyZivy minulych popu-
laci pouzivdme zejména poméry stabilnich
izotopt dusiku (**N/*N) a uhliku (*3C/*2C)
ve vzorcich kolagenu kostni tkédné. V eko-
systému se v priubéhu cyklu urc¢itého prvku
uplatiiuje nékolik zakladnich geochemic-
kych principt, diky nimz mazeme ziskat
pfedstavu o prostfedi, v némz dany jedi-
nec zil, a o potravé, kterou konzumoval.
Prvnim typem tidaje poskytovaného stabil-
nimi izotopy je pozice jedince v potravnim
fetézci. Hodnoty stabilnich izotopd obou
zminénych prvka se totiz na kazdé drov-
ni potravniho Fetézce zvysuji. Jinymi slo-
vy, konzumenti 1. fddu — bylozravci maji
nizsi hodnoty nez konzumenti 2. fadu —
masozravci (obr. 1). V pfipadé ¢lovéka to
znamena, Ze jsme schopni zjistit miru za-
stoupeni zivocisné slozky (masa a mléka)
v jidelnicku.

Dale nam stabilni izotopy umoznuji
odhalit vyznam konzumace rostlin se spe-
cifickou fotosyntetickou drahou ve vyzi-
vé jednotlivet i populaci (napt. kukufice
a v nasich podminkéach hlavné proso). Jde
o skupinu C4 rostlin, p¥izptisobenych su-
chému a horkému klimatu. Ty se vyznacuji
zvla$tnim typem fotosyntézy, kterd ma za
nésledek zménu jejich izotopovych hodnot
oproti C3 rostlindm (viz napt. Ziva 2010,
2: 52-54), mezi néz pat¥i vétsina druht
mirného pésu (obr. 2). Charakteristické hod-
noty majf i vodni organismy, a to jak sladko-
vodni, tak mofské (Lee-Thorp 2008).

VyuZziti stabilnich izotopii: od predku
clovéka po moderni populace

Pro nase tizemi je pouziti izotopové analy-
zy k rekonstrukci vyzivy minulych popula-
ci stale v pocatcich, prestoze se posledni
dobou zaciné také stdvat rutinni soucasti
bioarcheologického vyzkumu. Dosud nej-
rozsahlejsi studie se vénuji stravé stfedo-

1 Schematické znazornéni nartistu izo-
topovych hodnot prvki na kazdé trovni
potravniho Fetézce (efekt frakcionace)

v riznych typech ekosystémi.

Mezi jednotlivymi trovnémi potravniho
fetézce dochazi k navyseni izotopovych
hodnot uhliku a predevsim dusiku.
Izotopové hodnoty na bazi potravniho
fetézce se lisi mezi ekosystémy zaloZeny-
mi na C3/C4 rostlinach, mezi prostiedim
sladkovodnim a motskym. Na zakladé
toho 1ze odvodit sloZeni lidskych
potravnich zdroja. BliZe v textu
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vrchol kofene zubu

2 Efekt typu fotosyntézy na izotopové
hodnoty rostlin a jejich konzumentu.
Podle M. A. Katzenberg (2007), upraveno
3 Schéma sériovych fezt prvni stalou
stolickou a vysledna izotopova data.
Izotopové hodnoty dusiku v horni ¢asti
zubni korunky jsou odrazem stravy
kojeneckého obdobi — vysoké hodnoty
ukazuji na fakt, Ze dité bylo kojeno.
Hodnoty naméfené v pribéhu dalsiho
rastu zubu klesaji, coz odpovida
procesu odstaveni. Podle: J. W. Eerkens
a kol. (2011), upraveno.

Orig. M. Chumchalova (obr. 1-3)

véké populace, pfedevsim obyvatel Velké
Moravy. MoZnosti izotopové analyzy vSak
sahaji do mnohem star$ich obdobi lidské
existence.

Na otazku, u jak starych kosternich po-
zustatkti miZeme studovat vyzivu na za-
kladé analyzy vyuzivajici izotopy, nelze
jednozna¢né zodpoveédét. Vzdy zavisi na
stupni zachovani ptivodni struktury orga-
nické nebo mineralni slozky kostni tka-
né. V pfipadé organické slozky — kolagenu
byla napf. s ispéchem ziskana data ze sou-
boru neandertalct (Homo neanderthalen-
sis) a souGasné Zijicich anatomicky moder-
nich lidi (H. sapiens) ze svrchni faze starsi
doby kamenné. Dokladaji shodny jidelnicek
obou druhti v obdobi jejich koexistence
na evropském kontinentg, a to znamen4,
Ze pravdépodobné dochéazelo ke vzajemné
konkurenci o potravni zdroje, kterd mohla
prispét k vymizeni neandertalci. Zaroven
ukazuji, Ze strava anatomicky modernich
lidi se v obdobi po vymizeni neandertalci
vyraznym zpusobem proménila — zda se,
ze smérem k diverzifikovanéjsim potrav-
nim zdrojim s vy$$im podilem ryb. Studie
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podporuje hypotézu o zméné Zivotniho
prostiedi, zptisobujici fluktuaci potravnich
zdroji, které anatomicky moderni ¢lovék —
narozdil od neandertalce — dokazal ispés-
né celit (Fabre a kol. 2011).

V ptipadé mineralni slozky kostni tkdné
byly s tispéchem analyzovany vzorky od
pfedchtdct dnesniho ¢lovéka a jejich p¥i-
buznych — australopitékt (rodt Australo-
pithecus a Paranthropus), staré az 4,1 milio-
nu let. I tyto vysledky naznacuji, Ze praveé
vysoka adaptabilita stravovacich navykt
predstavovala jednu z klicovych vlastnosti
piislusnika lidské evolu¢ni linie, které ji
odlisovala od evoluéné netispésnych sku-
pin hominint (Sponheimer a kol. 2013).

Pomoci izotopové analyzy tedy mtzZzeme
sledovat vliv podstatnych zmén Zivotniho
stylu na potravni chovéni lidskych popu-
laci od pocatku existence ¢lovéka az po
moderni dobu. Jednou z nejzasadnéjsich
zmén, jiz byla bezpochyby vénovana znac-
né pozornost, je pfechod od lovecko-sbé-
ra¢ského zptsobu obzivy k zemédélské
produkci (subsisten¢ni zména). Prestoze
umoznila bezprecedentni nértist pocetnos-
ti lidské populace, dopad na kvalitu stra-
vy a dalsich zivotnich podminek jednot-
livcl je mnohem spornéjsi. Na fadé mist
Evropy pozorujeme pokles kvality vyzi-
vy, kdy izotopové data ukazuji na prechod
od stravy s vysokym podilem Zivocisnych
proteinti s velkym zastoupenim ryb na
suchozemskou stravu s vysokym podilem
rostlinné slozky, pravdépodobné obilovin
(napf. Richards a kol. 2003). Tento pozoro-
vany pokles kvality potravy nejspise p¥i-
spél ke zhor$en{ zdravotniho stavu zemsé-
délct doloZenému napti¢ populacemi.
Nizsi vyska postavy, vyssi kazivost chrupu
a zvySeny vyskyt dokladu biologického
stresu na kostfe (jako napf. projevy ané-
mie) byly pozorovany v fadé kosternich
soubort z rané zemédélskych populaci.

Izotopové analyzy v8ak umoznuji zjis-
tovat i ne tak pfelomové zmény stravova-
cich navyku a zemé&délské produkce. Vy-
uzitim této metody jsme nap¥. schopni
detekovat zavedeni novych produktd do
stravy, i zmény v zastoupeni péstovanych
plodin. Jednou z nejlépe prostudovanych
novinek jsou pocatky a nésledné intenzifi-
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kace péstovani kukutice na americkém
kontinenté (detailné se této problematice
vénuje prispévek v Zivé 2008, 2: 87-90).
Na rozdil od Nového svéta, kde se v né-
kterych obdobich stala prave kukufice za-
kladni slozkou potravy, v Evropé C4 rost-
liny s podobné kli¢ovym hospodéatskym
vyznamem nenalézdme. Jedinou rostlinou
s C4 fotosyntetickym cyklem, jejiz konzu-
maci mdme doloZenou pro obdobi evrop-
ského pravéku a sttedovéku, je proso (viz
také str. 221). Intenzita jeho péstovani zde
nikdy nedosahla vyznamu kukufice pro
nékteré americké populace. Pfesto zmény
jeho hospodétského vyuziti v ¢ase a pro-
storu dosvédcéuji pfirodni a spoletenské
zmény, kterym populace v minulosti ¢eli-
ly. Proso je nendroc¢né plodina poskytujici
stabilni vytézky i na nekvalitnich ptudéch.
Navic dokaze prestat nepfiznivé klima-
tické podminky jako delsi obdobi sucha.
Rozdily v intenzité jeho pé&stovani proto
mohou odrazet zmény jak klimatickych
pomérd, tak v socidlni struktufe popula-
ce. Diky nizkym néroktim na kvalitu pady
byva totiZ proso ¢asto povaZovéno za plo-
dinu chudsich skupin obyvatelstva, pii-
padné rovnou ,hladovych“ obdobi. Pra-
vé zménou socio-ekonomické struktury
obyvatel 1ze vysvétlit rozdily pozorované
v izotopovém signélu v obdobi po rozpa-
du Velkomoravské ¥ise. PfestoZe proso se
v hojné mife konzumovalo uz na Velké
Moravé, a to napfi¢ vSemi spolec¢enskymi
vrstvami, v nasledujicim mladohradi$tnim
obdobi (druhé polovina 10. stol. aZ prvni
polovina 12. stol.) se jeho konzumace jesté
podstatné zvysila. Jako nejpravdépodob-
néjsi vysvétleni se ndm jevi nova spole-
¢enské struktura, kdy zanik husté osidle-
nych bohatych velkomoravskych center
(napt. Mikul¢ice nebo Pohansko) zpiso-
bil v oblasti dnesnf jizni Moravy pokles
poptavky po néaroc¢néjsich plodinach. Za
jednu z nich se povaZzuje i pSenice pro jeji
pozadavky na kvalitu pidy a pfiznivé kli-
matické podminky. Na zakladé izotopo-
vych analyz se zd4, Ze v okamziku, kdy
lidé ztratili bohaté odbytisté této nejkvalit-
néjsi chlebové obiloviny, pfirozené obra-
tili své usili k péstovani méné néro¢ného
Zita a prosa, které zajistovaly s mensim usi-

Stabilni izotopy dokladem

komplexity lidskych spolecnosti

Lze vsak sledovat nejen vyzivu na tGrov-
ni populace, ale také ziskévat informace
o potravnim chovéani konkrétnich jedinct
a porovnavat vyzivu mezi jednotlivymi
skupinami zkoumané lokality, napt. mezi
muzi a Zenami, mezi jedinci pohfbenymi
v hrobech s bohatou a chudou hrobovou
vybavou.

Prestoze v tradi¢nim pohledu ve vétsiné
minulych populaci zaujimali dominantni
postaveni muzi, z hlediska vyZzivy nent si-
tuace vibec jednoznacna. V fadé ptipadia
to byla strava Zen, kterd se jevila konzis-
kych nebo pfirodnich podminek (Reitsema
a Vercellotti 2012). Tento trend pozoruje-
me napi. u sttedovékych populaci, véetné
velkomoravské a mladohradistn{ popula-
ce Moravy. Zda se, Ze Zenam, jakoZto mat-
kam pristich generaci, poskytovala stfe-
dovéka spolecnost uréitou ochranu pied
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negativnimi vlivy vnéjsiho prostiedi, vcet-
né nedostatku potravy.

Pocatky socidlnich rozdilid ve vyzivé
a vyuziti zemédélské ptdy byly pozoro-
vény na naSem Uzemi jiZ u nejstar§ich
zemédeélct (Bentley a kol. 2012). Obecné
vsak lze ¥ici, Ze se systematicky objevuji
aZ s nartistem socialni komplexity spolec-
nosti a formovanim prvnich statnich struk-
tur, v kontextu stfedni Evropy v obdobi
raného stfedovéku. Socidlné motivované
rozdily ve vyZivé se v prubéhu stfedovéku
dale zvySovaly spolu se socio-ekonomic-
kym rozdélenim spole¢nosti.

V piipadé pozdné antickych a stfedo-
vékych populaci vstupuje do hry dalsi fak-
tor ovliviiujici potravni chovani, a tim je
prijeti kiestanské viry a nasledné utuzo-
vani autority cirkve. Kfestanstvi pfineslo
do Zivota lidi mnoho novych pravidel,
mezi nimi postni regule, které zapovidaly
v uréitych dnech — v souétu po zna¢nou
¢éast roku — konzumaci masa. Ve stfedo-
evropském kontextu to dokazuje napft.
zndmy spis z 9. stol. Odpovédi papeze
Mikulase I. na otdzky Bulhari, kde je ptst
predepisovéan ve ¢tyfech hlavnich obdo-
bich a mimoto p¥i dalsich p¥ilezitostech:
,pred Velikonocemi, v posté po svatém
Duchu, v posté pted svatkem Nanebevzeti
svaté Bohorodicky a vZdy Panny nasi Pani

Marie a téz v pust pfed svatkem Narozeni
Péna naseho JeZiSe Krista... V patek vsak
kazdého tydne a o viech vigiliich pfed-
nich svatkt méme se vzdét pozivani masi-
tych pokrmt a zachovévat ptst...” Jako
postni jidlo byly po vétsinu ¢asu uznéva-
ny ryby. Tolik pravi dobova kfestanska
nauka. A pravé stabilni izotopy ndm umoz-
nuji posoudit, jaky méla dopad na Zivoty
konkrétnich lidi. Podafilo se prokazat
Castéjs$i konzumaci ryb zhruba v obdobi
po r. 1 000, davanou do souvislosti pravé
s upevnénim autority cirkve. Pfed koncem
prvniho tisicileti je vSak situace mnohem
nejednoznacnéjsi (Salamon a kol. 2008).
Zatimco v nékterych oblastech pozoruje-
me ¢astéjsi konzumaci ryb uz u prvnich
generaci kiestanskych konvertitd, v jinych
populacich tento trend nevidime, bez ohle-
du na stuperi christianizace. To je i pfipad
Velké Moravy, kdy ani u souboru pochéze-
jictho z jednoho z nepochybnych center
velkomoravského kiestanstvi — z Mikul-
¢ic — nebyla zjisténa vyznamna konzuma-
ce ryb, a to ani u piislusnikti elitnich vrs-
tev, u nichz byl pfedpokladan nejrychlejsi
pribéh piijeti kiestanstvi.

Dalsi mozZnosti izotopové analyzy
Do této chvile jsme zmiriovali pouze izoto-
povou analyzu kosti, daji se v8ak analyzo-

4 Terénni vyzkum velkomoravského
pohiebisté v Mikuléicich. V idedlnim
pripadeé se vzorky pro chemické analyzy
odebiraji rovnou pii vyzkumu.

5 Pfiprava vzorkd kolagenu pro
izotopova meéfeni. Zavérecna etapa tyden
trvajictho procesu — zhodnoceni kvality
extrahovaného vzorku

6 Detail vzorki kolagenu pro izotopova
méfeni. Snimky P. Veleminského

vat i dalsi tkdné nalezené p¥i archeologic-
kém vyzkumu. Kromé kosti jde pfedevsim
o zubni tkané, v pfipadé analyzy vyzivy ze-
jména zubovinu (dentin). Analyza zubnich
tkani prosla v poslednich letech boufli-
vym rozvojem diky vyvoji technologii, pro
které postacuji stale mensi vzorky. Z jedno-
ho zachovalého zubu jsme v dne$ni dobé
schopni ziskat izotopové data vypovidaji-
cf o zménéch stravy v pribéhu formovani
zubu (obr. 3). Podle toho, ktery ze zubt si
vybereme, pak dokaZzeme charakterizovat
stravu v urcitych etapach détstvi a do-
spivani. Nejcastéjsim vyuzitim izotopové
analyzy dentinu je rekonstrukce délky
kojeni v minulych populacich. Sledova-
nim zmén izotopového signédlu v pribé-
hu ristu prvni stalé stolicky (ta se vytvari
od narozeni zhruba do 6 let véku) jsme
schopni urcit staif, kdy byl konkrétni jedi-
nec odstaven. Méfeni v tkani pozdéji se
vytvarejicich zubt (az po tfeti stolicku,
ktera ukoncuje svij vyvoj na prahu dospé-
losti) umoznuje napf. detekovat zmény
vyzivy v souvislosti s pfijetim pohlavné
determinovanych a socidlnich roli. Tim
1ze presnéji definovat vék, kdy dévni lidé
tyto role v Zivoté p¥ijimali.

Kosti a zuby jsou bezpochyby nejcasté-
ji dochované v archeologickém kontextu,
nicméné podle stejnych principt zméfime
izotopové hodnoty i dalsich tkani. Pokud
pomineme pifpady mumifikace, poslednim
materidlem, ktery se — za urcitych okol-
nosti — v archeologickém kontextu docho-
vava a ktery je mozné také podrobit izoto-
pové analyze, jsou vlasy. I v jejich p¥ipadé
se uplatni metoda sériového vzorkovani,
ovsem s tim podstatnym rozdilem, Ze proti
zubnim tkdnim, které nesou zdznam o vy-
zivé na pocatku zivota, vlasy poskytuji in-
formace tykajici se poslednich mésict pred
smrti. Délka tohoto obdobi samozifejmé
z&visi na délce vlasového porostu, ale
vzhledem k nizké variabilité ristového
tempa vlast ji dokdaZeme pomérné piesné
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odhadovat. Rychlé a nepfetrzité prirtista-
ni vlast tak v analyze zachyti sezonni
odchylky ve vyzivé, v zavislosti na dostup-
nosti jednotlivych produktti. Mohou také
poodhalit bezprostfedni okolnosti smrti
jedince, napf. zda ji pfedchézela nespravna
vyziva nebo hladovéni. V pfipadé dosta-
tecné sezonni fluktuace potravnich zdro-
ja pak uréime, v jaké ¢ésti roku doslo
k tmrti, a tedy které ro¢ni obdobi zname-
nalo pro danou populaci nejvétsi riziko.
Nas prispévek rozhodné nemize ukézat
v8echny moznosti izotopové analyzy. Zce-
la jsme mimo jiné opomnéli druhou zasad-
ni sféru vyuziti, tedy uplatnéni pfi studiu
migraci minulych populaci. Tato metoda
vyuzivajici izotopy navic stale prochazi
rychlym rozvojem a hleddnim novych cest,
jak zptesnit vysledky. Doposud jsme zde
hovotili zejména o analyze kolagenu. Ten,
jakozto protein, se skldd4 z jednotlivych
aminokyselin, které miZeme rozdélit na
dvé skupiny. Na prvnim misté aminokyse-
liny esencialni, jez si lidské télo neumi
samo vyrobit, a musime je tedy pfijimat
v potravé. Tyto kyseliny jsou p¥imo zabudo-
vany do struktury vznikajicich proteinid
a odrazeji tak izotopovy signal konzumo-
vané stravy v nezménéné podobé. Naproti
tomu aminokyseliny neesencialni mohou

byt také vyuzivany pfimo z potravy, v p¥i-
padé potfeby vsak mohou byt syntetizo-
vany v téle z dalsich slozek stravy (sacha-
rida a lipidd). V pribéhu jejich syntézy
se uplatiiuji obecné platna geochemicka
pravidla, jako efekt frakcionace. Do jaké
miry k této syntéze de novo dochazi, ovliv-
fiuje zejména kvalita stravy — podil protei-
nd, jejich stravitelnost a aminokyselinové
sloZeni. Vyzkum v této oblasti je stale pie-
vazné na experimentalni drovni, pfesto se
jevi pravdépodobné, Ze tento typ analyzy
miiZe pfinejmensim zpfesnit nase poznat-
ky o vyzivé minulych populaci. Jednou
z potencialnich aplikaci je moZnost pro-
kazani nékterych slozek potravy i v pfi-
padé, Ze byly konzumovany pouze spora-
dicky, v pfili§ nizkém mnozstvi, aby byly
viditelné v ,,celkovém*® izotopovém signa-
lu (Webb a kol. 2016). Tyka se to prede-
v8im konzumace sladkovodnich i mof-
skych ryb. Pravé podobné vyuziti mtze
mit v budoucnosti velky vyznam pfi stu-
diu pocatku a néarustu intenzity dalkové-
ho obchodu. Prestoze v stfedoevropském
kontextu lze pfedem vyloudit, Ze by mof-
ské ryby tvorily vyznamnou slozku stravy
nasich pfedkd, mohly byt luxusnim pied-
métem dovozu, at uZ ve formé susené, nebo
fermentované.

Lenka Kovacikova

Co o vztahu clovéka a zvirete
v minulosti prozrazuji

stabilni izotopy

O zviratech v blizkosti clovéka a podobeé jejich vzajemného vztahu v minulosti
se dozvidame prostiednictvim vysledkii archeozoologické analyzy, nebot hmot-
né prameny (napf. plastiky zvirat) nejsou vidy dostupnou variantou. Archeo-
zoologie se ve svém tradi¢nim pojeti opira o vizualni posouzeni morfologickych
znaku na kostech, které byly ziskany pri archeologickych vyzkumech a které
jsou specifické pro jednotlivé druhy Zivocichi. Vétsinou jde o nalezy fauny z ruz-
nych sidlistnich i pohiebnich kontexti, at uz ze zasobnich jam v okoli domt
prvnich zemédélcu v obdobi neolitu, z hrobt mladsi doby bronzové, nebo
nefunkénich studni ve vrcholné stiedovékych méstech; jejich propojeni s minu-
losti ¢clovéka je takika nezpochybnitelné. Archeozoologie se v nékolika posled-
nich desetiletich propojuje s izotopovou geochemii. Vysledkem jsou nové infor-
mace o potravnim chovani a Zivotnim prostiedi zvifat v minulosti, coZ rovnéz
prispiva k pribliZzeni historie clovéka, ktery je choval a lovil.

Na zakladé makroskopického pfistupu
jsme schopni nabidnout vice informaci
o zvitatech, ktera se v okoli ¢lovéka vy-
skytovala, a rekonstruovat, jaky byl jejich
ekonomicky, nabozensky, pfipadné jiny
vyznam. Zvifeci kosti, zuby a dalsi struk-
tury, napf. zbytky srsti nebo rohoviny, sta-
ré stovky az tisice let, lze podrobovat i stu-
diu na mikroskopické az molekulérni ¢i
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atomdarni drovni. V tomto ohledu pfipada-
ji v ivahu metody jako zubni mikroabra-
ze (obruSovani), analyza starobylé DNA,
stopovych prvkt nebo lehkych i tézkych
stabilnich izotopt, jimZ budeme vénovat
vice pozornosti v tomto pfispévku. Mezi
stabilni izotopy, které archeozoology za-
jimaji nejvice, patfi uhlik (*3C/*2C, resp.
813C; 8 udava podil tézkého 1°C a lehkého
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Experimentuje se také s vyuZzitim novych
izotopovych systémd, a to nejen v oblasti
analyzy vyzivy, ale i fyziologie. Napt. kom-
binace stabilnich izotopt Zeleza a médi se
podle prvnich vysledkt zda mit velky po-
tencial pro studium reprodukéniho zdravi.
Hodnoty obou izotopt se lisi mezi pohla-
vimi, v pfipadé Zen se vSak vyznamnym
zptisobem méni v obdobi menopauzy, kdy
se zac¢inaji podobat hodnotdm muzskym.
Dalsi vyzkum tedy mtiZe pomoci osvétlit
délku reprodukéniho obdobi Zen v minu-
losti, coz je dtlezité pro studium demo-
grafického vyvoje. Zajimavé by mohlo byt
i porovnani, jaké procento Zen se v jed-
notlivych historickych etapach nebo spo-
lecenskych vrstvach dozivalo konce repro-
dukéniho obdobi, coz poskytne presnéjsi
informace, jak velké riziko spojené s po-
rody Zeny nesly v rtizném piirodnim i so-
cidlnim kontextu.

Izotopova analyza tedy zdaleka nevy-
Cerpala vSechny své moznosti a jeji vyuziti
jisté v budoucnu pfinese mnoho nového.

Citovana a doporucend literatura
je uvedena na webové strance Zivy.

12C izotopu ve vzorku ve vztahu k jejich po-
méru v mezindrodné uznaném standardu),
dusik (*N/'4N, 8°N) a kyslik (180/60,
§180), méns casto sira (3*#S/32S, §%4S) nebo
stroncium (87Sr/8Sr) uchované bud v mi-
nerélni, nebo organické slozce kosti ¢i zubu
(viz také Ziva 2008, 1: 42—45 a 2: 87—90).

O analyze stabilnich izotopt s pfesa-
hem do archeologie vime jiz nékolik dese-
tileti. Zacatky v 70. a prvni poloviné 80. let
byly zaméfeny na sledovani pomérného
izotopového sloZeni kysliku (8'80) ve
schrankach motskych mékkyst s cilem
upfesnit, nejen v kterém ro¢nim obdobi
je ¢lovek sbiral, ale i jaké byla jeho sidel-
ni strategie. Prvni vysledky studia stabil-
nich izotopt uhliku (813C) a dusiku (3°N)
byly spojeny hlavné s lidskymi ostatky
a uloha zvifecich kosti spocivala v jejich
vyuziti jako pozadi p¥i vymezovani potrav-
nich preferenci ¢lovéka. Diky rozvoji meto-
dickych mozZnosti se postupné rozsifovalo
spektrum kladenych otazek. Ty uz nesmé-
fovaly pouze k dietetickym névyktm lidi,
ale také k vyZivé a krmenf zvifat, pastevnim
strategiim (napf. transhumance — sezonni
pastva dobytka v horach a nizinach, lesni
pastva), vyménam zemédélskych produk-
td mezi riznymi komunitami, biogeografii
zivocichu a vlivu klimatu na jejich repro-
dukéni chovani.

Pocasi archivované v zubech

Znalost obdobi, kdy se rodi mladata do-
mestikovanych i divokych savcid, nam
muZe, ve vztahu k ¢lovéku, pomoci objas-
nit jeho subsistenéni chovani (zpisoby
obzivy), pfipadné upfednostiiované pas-
tevecké nebo lovecké strategie. Co se tyce
sezonality, pak nés zajimaji stabilni izo-
topy kysliku (880), které jsou pfijimény
v molekulach vody nebo v potravé, jez vodu
obsahuje, a uklddany ve formé uhli¢itant
a fosfore¢nanti do kostni tkané. Izotopové
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