Analyza stabilnich izotopt C a N zachovalych v kolagenni slozce kostni tkan¢. Stabilni prvky
se uzivaji také k rekonstrukci slozeni potravy u historickych populaci. Prvni prace na tomto
poli byly publikovany v letech 1977 a 1978 v USA a tykaly se rekonstrukce vyzivy
indidnskych populaci stravou bohatou na kukufici. Nasledovala prace, kterd mapovala
mnozstvi masité a rostlinné stravy u indianskych populaci prostfednictvim stabilnich izotopi
uhliku. Od té doby probéhlo mnoho vyzkumt, které rekonstruovaly sloZeni potravy populaci
na celém svéte a pokousely se o rekonstrukci potravy obsahujici suchozemské 1 motské
slozky potravy. Zajimaly se vztah konzumovanych rostlin a povahy klimatu nebo vzajemny
pomér mezi rostlinnou a masitou sloZkou potravou.

Zakladni koncepce vyzkumu z chemického hlediska

Jak vite z chemie a fyziky, jsou izotopy latky, které se od sebe 1i§i mnozstvim neutront, ale
maji stejny pocet protont. Stabilni izotopy maji stabilni strukturu a neméni se v jiné prvky,
jako je tomu u radioaktivnich izotopt. Izotopy, které jsou z biologického hlediska dulezité
jsou uhlik, dusik, sira a kyslik. VSechny se vyskytuji v n€kolika izotopech. Napft. uhlik se
vyskytuje ve formach C12, C13, C14. C12 se s ptirodé vyskytuje v 98,9%, C13 v 1,1% a C14
v 10 na -12%. C12 se pii fotosyntéze dostava do rostlin ve vétsim mnozstvi nez C13, to
znamena, ze pom¢&r C13/C12 v atmosféfe je vétsi neZ pomér téchto prvkl v rostlinné tkani.
Rika se tomu farakcionizace.

Poméry izotopi se vyjadiuji v delta jednotkéach

Delta Xstd= (vzorek R/ standard R) x 1000

Kde Xstd je pomér izotopt v delta jednotkach ke standardu, vzorek R a standard R jsou
absolutni poméry vzorku a standardu. Pro izotopy uhliku se pomér izotopt vyjadiuje

C13/C12 vzorek

Delta 13 C promile = ( -1 ) x1000
C13/C12 standard

Za standard je v ptipad¢ uhliku povazovan uhli¢itan z motskych fosilnich vrstev formace
Peedee v Jizni Karolin€ a oznacuje se zkratkou PDB (Peedee belemnit). Standardem pro dusik
je atmosféricky vzduch zkratka AIR. Dal$imi standardy jsou SMOW (standard mean ocean
water) pro kyslik a vodik a CD (canion diablo meteorite) pro siru.

Zatimco hodnoty C13 v pfirodé piekracuji 100 promile, rostlinné a Zivocisné tkané obsahuji
obvykle C13 v rozpéti -28 az -5 delta C13. Tyto hodnoty maji negativni hodnotu ke
standardu PBD, protoZe proces fotosyntézy zplisobuje frakcionizaci obsahu stabilnich izotopi
ve vzduchu (delta C13 -7) v moiské vode¢ je to nula delta C13 = nula promile cozZ je mén¢ nez
je obsah C13 v organismech. Hodnoty izotopi dusiku v rostlindch a organismech maji
kladnou hodnotu v poméru ke standardu a pohybuji se od 0 promile v lusténindch do + 15 ve
vyssich zivocisich.

Hladiny izotopt v rostlinach a vztah mezi sloZenim potravy a hodnotami izotopt v Zivocisné
tkani

Uhlik



Stabilni izotopy uhliku jsou analyzovany z rostlinné tkané od padesatych let. V 60. letech byla
objevena fotosyntéza C4 (také zvana Hatch — Slackova) — travy — jednodélozné rostliny.

V letech 1968 a 1971 byl objeven rozdil mezi obsahem C13 v rostlinach uzivajicich C4 a C3
fotosyntézu (C3 fotosyntéza je také nazvana Calvinova-Bensonova fotosyntéza — dvoudélozné
rostliny). Rostliny zavislé na fotosyntéze C4 piijimaji mén¢ tézsiho izotopu C13 v pribehu
odbéru CO2 z atmosféry. Tedy pozorujeme u nich méné negativni hodnoty delta C13 nez u
rostlin s fotosyntézou C3. Tretim typem fotosyntézy je metabolismus kyseliny krasulaceové
(CAM) ktery nachazime u kaktust a sukulentd a u nich jsou hodnoty delta C13 mezi
hodnotami rostlin C4 a C3.

Vztah mezi hladinou stabilnich izotopli C u zvitat jejich sloZzenim stravy také existuje. Byla
prokazana frakcionalizace asi 5 promile mezi stravou a obsahem stabilnich izotopl C

v kostnim kolagenu. Déle miiZeme pozorovat 1 promile rozdilu mezi byloZravci a masozravci.
Pokud tedy u ¢loveéka zname hodnoty izotopl C v riiznych slozkach potravy, frakcionaliza¢ni
faktory mezi stravou a kolagenem a zname hladinu delta C13 v lidském kostnim kolagenu,
muzeme rekonstruovat dietu prehistorickych populaci. Schoeninger se pokusil rekonstruovat
stravu ze dvou lokalit jednu z USA Pecos Pubelo a danské velrybaie na Spicberkach. Napied
se pokusil sestavit jidelnicek podle paleobotanickych a paleozoologickych analyz a zjistil jeho
kalorickou hodnotu a hodnoty delta C13. Tyto hodnoty potom porovnal s hodnotami delta
C13 v kostnim kolagenu u ¢lovéka. Prokazal Ze jidelni¢ek u pueblant byl slozen z rostlinné i
zivoCisné slozky patrné kukufice a zvifat, které konzumovaly rostliny obou fotosyntetickych
typt. Dale Ize podle izotopovych hodnot v kostnim kolagenu rozlisit pfi rekonstrukci stravy
vyuzit obsah tukt, bilkovin.

Dusik

Dusik si berou rostliny z pidy a nékteré rostliny berou dusik také ze vzduchu. Protoze delta
N15 je ve vzduchu asi 0 promile a delta N15 v pidée je asi 10 promile, rostliny které vyuzivaji
atmosfericky dusik, maji niz§i hodnoty delta N15 nez rostliny, které si berou dusik z ptidy.
ByloZravci potom maji o 3 promile vice delta N15 nez rostliny, které¢ konzumuji. Bylozravei,
kteti jedi lusténiny maji nizs$i hladiny delta N15 nez ti ktefi se zivi predevsim jinymi
rostlinami. MasoZravci se zase li§i o +3 promile od bylozravci. [zotopy dusiku jsou pii
rekonstrukci potravy uzivany ke zjistovani mnozstvi bilkovin pfijimanych v potrave, protoze
dusik se do kostniho kolagenu ¢lovéka dostava prave s bilkovin.

Vyuziti poméra izotopt v historické antropologii

Kolagen

Kost je sloZena z organické hmoty, kterd je z kolagennich vldken a dalSich slozek, které znate.
Sucha kost, tedy historicka kost je slozena ze 70% anorganickych latek a 30% organickych
latek a 85 — 90% téchto organickych latek tvoii kolagen. A pravé z kolagenu se izoluji stabilni
izotopy. Kolagen je velmi trvanlivy, protoze byl objeven v kostech zvitat datovanych az do
devonu. Rizné diagenetické vyzkumy ukazaly, Ze i kdyZ minerélni sloZka kosti podléha
rozsahlym zméndm v zemi, kolagen — pokud se zachova — ziistava relativné nezménény
prostfedim v zemi. Kolagen je strukturalni bilkovina ktera je velmi pevnd a proto jsou z ni

v téle tvofeny vazy, Slach a nachazi se také v kostni tkani, chrupavkach a kiizi nebo cévach.
Ma strukturu trojité Sroubovice, ktera v kazdém fetézci obsahuje asi 1000 aminokyselin.
Kazda treti aminokyselina je glycin, proto tietina v§ech aminokyselin je glycin. Dalsi unikatni
vlastnosti kolagenu je, Ze se v ném nachéazeji dvé aminokyseliny hydroxyprolin a
hydroxylysin. Obsah aminokyselin v kolagenu je velmi diilezity a umoziuje ho odlisit pfi
analyze kosterniho materialu od ostatnich latek, které kost obsahuje. Nejveétsim neptitelem
kolagenu jsou humnové kyseliny, které ho degraduji.



