
G 7721G 7721
Paleontologické metody studia kvartéru Paleontologické metody studia kvartéru 

– Zooarcheologické metódy štúdia – Zooarcheologické metódy štúdia 
fosílneho osteologického materiálu

Mgr. Martin Vlačiky

Ústav geologických věd, PřF MU, Kotlářská 2, 611 37 Brno 
20072007



• V tejto časti učebných textov sú uvedené 
moderné zooarcheologické metódy štúdia moderné zooarcheologické metódy štúdia 
fosílneho osteologického materiálu. 

• Podrobnejšie je o nich písané v prácach: Klein & 
Cruz - Uribe (1984), Lyman  (1994), Lasota –Cruz - Uribe (1984), Lyman  (1994), Lasota –
Moskalewska (1997) a Reitz & Wing (2000). 

• Ako príkladná práca v tomto obore môže slúžiť • Ako príkladná práca v tomto obore môže slúžiť 
najnovšia práca Wojtala (2007), ktorý podrobne 
zooarcheologicky spracoval faunistický materiál zooarcheologicky spracoval faunistický materiál 
z hlavných poľských paleolitických lokalít.



Stanovenie počtu jedincovStanovenie počtu jedincov
• Kvantifikácia je základný spôsob vyjadrenia výsledkov zooarcheologických 

analýz nálezov. Kvantifikačné jednotky môžu byť priamo vypozorované 
z materiálu (napr. počet kostí/fragmentov) alebo analytické (odvodené, 
interpretatívne, napríklad minimálny počet jedincov). 
z materiálu (napr. počet kostí/fragmentov) alebo analytické (odvodené, 
interpretatívne, napríklad minimálny počet jedincov). 

• Okrem prostého počtu kostí/fragmentov (NISP = number of identified 
specimens) sa používa „minimálny počet anatomických jednotiek“ (t. j. 
celých kostí), označovaný ako MNE (minimum number of skeleton celých kostí), označovaný ako MNE (minimum number of skeleton 
elements). 

• Skratka MNI bola zavedená pre absolútny minimálny počet jedincov –
minimum number of (complet) indiviuals. minimum number of (complet) indiviuals. 

• Binford (1984) zaviedol vypočítanie minimálneho počtu jedincov pre každý 
element zvlášť a označil ho skratkou MAU, pričom postup výpočtu je taký, 
že sa minimálny počet elementov delí skutočným počtom elementov v tele že sa minimálny počet elementov delí skutočným počtom elementov v tele 
jedinca. Tým sa dostanú hodnoty, ktoré sú medzi sebou lepšie 
porovnateľné, pretože sú nezávislé na anatomických vlastnostiach 
a zvláštnostiach. Je teda nutné mať poznatky o počte anatomických 
jednotiek u rôznych druhov. S použitím uvedených kvantifikácií sa môže jednotiek u rôznych druhov. S použitím uvedených kvantifikácií sa môže 
napríklad zisťovať miera fragmentarizácie alebo relatívna frekvencia 
jednotlivých anatomických častí (Lyman, 1994).



Zárezy na kostiachZárezy na kostiach
• Pojem butchering podľa Lymana (1994) zahŕňa predovšetkým stiahnutie 

z kože, vyvrhnutie, rozčlenenie tela a odstránenie mäsa. V slovenčine nemá 
tento pojem vhodný ekvivalent (česky – „bourání těla“), použiť sa dá  iba 
opisné vyjadrenie, napríklad spracovávanie tela (uloveného) zvieraťa. 
tento pojem vhodný ekvivalent (česky – „bourání těla“), použiť sa dá  iba 
opisné vyjadrenie, napríklad spracovávanie tela (uloveného) zvieraťa. 

• Tieto zásahy sa na kostiach môžu prejaviť rôznymi zárezmi. Rozlíšenie, či 
ide o zárez kamenným nožom (a nie o iný znak, napr. ohryzenie, abráziu) je 
niekedy zložité (Olsen & Shipman, 1988). Binford (1981) a Lyman (1994) niekedy zložité (Olsen & Shipman, 1988). Binford (1981) a Lyman (1994) 
popisujú charakteristiky umožňujúce toto zistiť. 

• Hlavný znak, ktorým sa odlišujú intencionálne zárezy na kostiach od stôp po 
zuboch dravcov je ich priečny rez. Stopy po zuboch dravcov ho majú zuboch dravcov je ich priečny rez. Stopy po zuboch dravcov ho majú 
zaoblený (tvaru U) a často sledujú povrch kosti, zatiaľ čo intencionálne 
zárezy majú obvykle prierez tvaru V a vo svojom priebehu vynechávajú 
nižšie položené miesta na povrchu kosti.nižšie položené miesta na povrchu kosti.

• Charakter, poloha a smer zárezov na kostiach v mnohých prípadoch 
odhaľujú príčinu zásahu. Napríklad priečne zárezy na metapódiách a na 
tvárovej časti lebky sú spravidla interpretované ako doklad sťahovania 
z kože (skinning marks). Zárezy okolo kĺbov sú väčšinou pozostatkami po z kože (skinning marks). Zárezy okolo kĺbov sú väčšinou pozostatkami po 
rozčleňovaní tela (dismembering marks). Pozdĺžne a šikmé zárezy na 
dlhých a iných kostiach môžu vzniknúť pri odrezávaní mäsa a pri 
vykosťovaní (defleshing, filleting marks) Lyman (1994). vykosťovaní (defleshing, filleting marks) Lyman (1994). 



Zárezy na kostiachZárezy na kostiach
• Základnou prácou, ktorú citujú asi všetci autori zaoberajúci sa 

problematikou ľudských zásahov a zárezov na kostiach 
nachádzaných na paleolitických lokalitách je práca Binforda (1981), nachádzaných na paleolitických lokalitách je práca Binforda (1981), 
ktorý uvádza vyčerpávajúci výpočet 108 rozličných miest na 
kostiach, na ktorých sa dajú nájsť zárezy po rôznych etapách 
spracovávania uloveného zvieraťa. Binford v tejto práci vychádzal spracovávania uloveného zvieraťa. Binford v tejto práci vychádzal 
hlavne zo štúdia stôp po rezaní na kostiach sobov, ktoré boli 
ulovené a spracované dnešnými Eskimákmi.

• Stopy na kostiach iných druhov zvierat, napríklad mamutov, však • Stopy na kostiach iných druhov zvierat, napríklad mamutov, však 
nemusia byť (a nie sú) také časté a zreteľné. Redšie tkanivo 
mamutích kostí neumožňuje takú čitateľnosť rezov kamenným 
nástrojom ako tkanivo kostí menších cicavcov, tiež delenie nástrojom ako tkanivo kostí menších cicavcov, tiež delenie 
mamutieho tela na kostiach mnoho stôp nezanechá (Hannus, 1990).

• Intencionálne zárezy sú nachádzané aj na kostiach malých cicavcov 
(napr. zajaca), dokonca sa našli aj u takých druhov, na ktorých lov (napr. zajaca), dokonca sa našli aj u takých druhov, na ktorých lov 
vôbec nebol predpokladaný (Erinaceus europaeus – jež hnedý) 
(Tagliacozzo & Fiore, 1998). 



Zárezy na fragmente mamutieho rebra Zárezy na fragmente mamutieho rebra 
(Trenčianske Bohuslavice)



Fragmentarizácia kostíFragmentarizácia kostí
• Frakturácia (lámanie) kostí môže mať rôzne príčiny: výroba nástrojov, 

zámerné rozbíjanie za účelom získania špiku alebo mozgu alebo členenie 
porcií na menšie časti, činnosť dravcov, šliapanie po kostiach, zvetrávanie, 
postdepozičné kompresie, zlomeniny za života atď. 
porcií na menšie časti, činnosť dravcov, šliapanie po kostiach, zvetrávanie, 
postdepozičné kompresie, zlomeniny za života atď. 

• Bola stanovená štandardná škála ôsmich typov fraktúr. Typ fraktúry umožní 
zistiť, či bola kosť zlomená za čerstva (špirálna fraktúra rešpektujúca 
priebeh kolagénnych vlákien), alebo išlo už o kosť starú, vysušenú (priečne priebeh kolagénnych vlákien), alebo išlo už o kosť starú, vysušenú (priečne 
zlomeniny) (Lyman ,1994). Ten istý autor tiež presne popísal, ako sa dá 
vypočítať rozsah a intenzita fragmentarizácie. Ako hranica sa uvádza, že sa 
dá v archeologickom materiáli rozoznať 15 fragmentov na kosť. V prípade, dá v archeologickom materiáli rozoznať 15 fragmentov na kosť. V prípade, 
že je kosť viac fragmentovaná, sú už menšie fragmenty neurčiteľné 
a nemôžu byť preto zaradené do výpočtov.

• Rozpoznanie, či ide o kosti akumulované a fragmentované človekom 
(cultural bone) alebo napríklad hyenou, má zásadnú dôležitosť v rade 

• Rozpoznanie, či ide o kosti akumulované a fragmentované človekom 
(cultural bone) alebo napríklad hyenou, má zásadnú dôležitosť v rade 
prípadov. Základné charakteristiky umožňujúce stanoviť kultúrnu 
akumuláciu kostí sú opálenie, rozdrvenie (napr. drvenie kvôli získaniu špiku 
a vareniu), „mäsiarske“ a technologické zásahy, kontext. Zastúpenie a vareniu), „mäsiarske“ a technologické zásahy, kontext. Zastúpenie 
anatomických častí nie je pri identifikácii človeka ako pôvodcu akumulácie 
príliš užitočné (Lyman ,1994).



Určenie stupňa spálenia kostíUrčenie stupňa spálenia kostí
• Opálenie kosti často slúži ako dôkaz, že daná kosť (a príslušný živočíšny 

druh) súvisí s ľudskou činnosťou, tiež napríklad ako dôkaz, že ľudia vôbec 
oheň využívali (starší pleistocén). oheň využívali (starší pleistocén). 

• Farba spálenej kosti je korelovaná s teplotou, nie vždy je ale zmenená farba 
kosti výsledkom vysokých teplôt (napríklad čierna farba môže byť 
výsledkom obsahu mangánu (Shahack-Gross et al., 1997)). 

• Keď sa spália kosti čerstvé alebo ešte s mäsom, praskajú priečne aj • Keď sa spália kosti čerstvé alebo ešte s mäsom, praskajú priečne aj 
pozdĺžne a ohýbajú sa (deformujú). Staré (suché, zvetrané) kosti sa pri 
spaľovaní neohýbajú a vykazujú plytké povrchové praskliny. 

• Kosti vystavené prírodným požiarom bývajú len karbonizované (do čiernej • Kosti vystavené prírodným požiarom bývajú len karbonizované (do čiernej 
farby), oxidované (bielo sfarbené kosti sú preto dokladom intencionálnych 
zásahov, ako je kremácia (Dokládal, 1999), pálenie odpadu alebo použitia 
ako palivo. ako palivo. 

• Spálené kosti sa ľahko fragmentujú a rýchlo sa rozpúšťajú, preto bývajú 
v archeologickom materiáli podhodnotené (Lyman ,1994). 

• Pálenie kostí je častým predmetom experimentov (Buikstra & Swegle, 1989, • Pálenie kostí je častým predmetom experimentov (Buikstra & Swegle, 1989, 
Shipman et al., 1984).



Spálené fragmenty mamutích kostí z lokality Moravany –
Lopata II (teplota horenia: 400-550°C)



Spálené fragmenty kostí z lokality Moravany 
– Lopata II (teplota horenia: 650-700°C)– Lopata II (teplota horenia: 650-700°C)



Činnosť dravcovČinnosť dravcov
• Po činnosti dravcov svedčia predovšetkým poobhrýzané a fragmentované kosti. 

Psovité šelmy sa pri obhrýzaní zameriavajú na menej odolné koncové časti (epifýzy) 
dlhých kostí, hyeny s obľubou drvia aj odolné diafýzy. 

• Znakov, ktoré umožňujú identifikovať pôvodcu ohryzu je však viac (rozostup • Znakov, ktoré umožňujú identifikovať pôvodcu ohryzu je však viac (rozostup 
odtlačkov špiciakov, tvar odtlačkov zubov a podobne) (Lyman ,1994). Podrobne sa 
odlišovaním pôvodcov ohryzu kostí venoval Haynes (1980, 1983).

• Zásahy hyen na kostiach si detailnejšie všímal Musil (1962, 1996) na lokalitách • Zásahy hyen na kostiach si detailnejšie všímal Musil (1962, 1996) na lokalitách 
Švédův stůl a Čertova pec. Rozdelil kosti podľa druhu poškodenia hyenou do štyroch 
skupín: 

• 1. Rozlámanie celej kosti na menšie fragmenty. To dokážu len dospelé zvieratá, kosť 
je lámaná pomocou premolárov. Spongiosa epifýz je hyenou vyžratá. Týka sa to je lámaná pomocou premolárov. Spongiosa epifýz je hyenou vyžratá. Týka sa to 
predovšetkým dlhých kostí, metapódiá koní a bovidov zostávajú v celku.

• 2. Mladé zvieratá kosti iba obhrýzajú. Stopy sú veľmi podobné po obhrýzaní inými 
šelmami.

• 3. Samotné vyžieranie spongiosy epifýz, tieto nálezy sú na lokalitách s hyenami 
bežné.

• 4. V sedimentoch sa nachádzajú aj menšie úlomky kostí, ktoré prešli zažívacím 
traktom. Plocha kostí je naleptaná, v kompakte môžu vzniknúť aj kruhovité otvory. traktom. Plocha kostí je naleptaná, v kompakte môžu vzniknúť aj kruhovité otvory. 
Rovnaké stopy vznikajú aj v prípade, že je kosť po určitú dobu v žalúdku zvieraťa 
a potom je ním vyvrhnutá, bez toho, aby prešla celým jeho tráviacim traktom (Wojtal, 
2007).



Činnosť hlodavcovČinnosť hlodavcov
• Hlodavce obhrýzajú kosti z dôvodu brúsenia ich rezákov. Shipman 

& Rose (1983) uvádzajú, že stopy po obhrýzaní hlodavcami sú 
široké ryhy s plochým dnom, často sa vyskytujúce v rovnobežných široké ryhy s plochým dnom, často sa vyskytujúce v rovnobežných 
alebo takmer rovnobežných skupinách. Rozlišujú sa pritom dva 
základné vzory hlodania: 

• 1. Vejárovitý vzor. Miesto dopadu spodných rezákov sa mení, zatiaľ • 1. Vejárovitý vzor. Miesto dopadu spodných rezákov sa mení, zatiaľ 
čo horné rezáky sú zafixované na mieste. Spodné rezáky pritom 
vytvárajú hlodaním vejár.

• 2. Chaotický vzor. Stopy po spodných aj vrchných rezákoch sú • 2. Chaotický vzor. Stopy po spodných aj vrchných rezákoch sú 
všade po povrchu kosti, jedny oproti druhým. 

• Podľa názoru Shipmana & Rosea (1983) je prvý vzor hojne 
nachádzaný na kostiach obhryzených vevericami a druhý je skôr nachádzaný na kostiach obhryzených vevericami a druhý je skôr 
typický pre dikobrazy a myši. 



Určenie stupňa zvetrania kostíUrčenie stupňa zvetrania kostí

• Základnou prácou pre určenie stupňa zvetrania kostí je práca 
Behrensmeyerovej (1978), ktorá dokázala, že kosť neprikrytá 
sedimentami prechádza jasne odlíšenými stupňami rozkladu, ktorý sedimentami prechádza jasne odlíšenými stupňami rozkladu, ktorý 
je súčasne spôsobovaný fyzikálnymi aj chemickými činiteľmi. 
Rozlišuje šesť hlavných stupňov zvetrávania: 

• stupeň 0 – na kosti nie sú viditeľné žiadne stopy po praskaní alebo • stupeň 0 – na kosti nie sú viditeľné žiadne stopy po praskaní alebo 
olupovaní,

• stupeň 1 – na kosti sú viditeľné praskliny,
• stupeň 2 – najvrchnejšie vrstvy kosti sa odlupujú a sú viditeľné aj • stupeň 2 – najvrchnejšie vrstvy kosti sa odlupujú a sú viditeľné aj 

hlbšie praskliny,
• stupeň 3 – na povrchu kosti sú veľké oblasti drsného povrchu, sú to 

miesta, z ktorých bola odstránená najvrchnejšia vrstva,miesta, z ktorých bola odstránená najvrchnejšia vrstva,
• stupeň 4 – povrch kosti je hrubo vláknitý a drsný, môžu byť prítomné 

aj úlomky, aj úlomky, 
• stupeň 5 – kosť sa rozpadá, má hlboké praskliny a chýbajú z nej 

veľké úlomky. 
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