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Kost (0s) se fadi mezi pojiva a je druhem tkane Kosti | Jsou
tvofeny tkani dvou zakladnich forem:

a) tkani hutnou (substantia compacta) ktera zpravidla tvori
povrch kosti | |

b) kostni tramcinou (substantia spongiosa), ktera je v nitru
kosti. Je tvofena tramecky, ktere vytvareji prostorovou sit.

Na povrchu je kost kryta okeosticl (periosteum).
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Podle tvaru rozeznavame tri typy kosti:

a) dlouhé kosti. Dlouh¢ kosti maji dlouhe t€lo (diafyzu), s
dutinou (cavitas medullaris) uvnitt. Na obou koncich diafyzy

jsou kloubni zakonceni (epifyzy). Na povrchu je tenka vrstva
kompaktni kosti a uvnitf je tramcina.

b) kratke kosti. Kratke kosti maji tenkou vrstvu kompaktni
kosti, uvnitt je spongioza (napf. obratle)

¢) ploché kosti. Plochée kosti maji na zevnim a v pripadé
existence vnitiniho povrchu 1 zde vrstvu kompaktni kosti
(lamina externa et interna). Mezi nimi je spongioza zvana
diploe (napf. lebecni kosti).






Zuby (dentes)

Na stavbé zubu se podileji tf1 mineralizované tkane:
1) sklovina, ktera kryje korunku

2) dentin, tvofici hlavni hmotu zubu

3) cement, ktery pokryva krc¢ek a koren zubu

Na zubu se rozeznavaji tyto Utvary:
1) Korunka (corona dentis)

2) kréek (collum dentis)

3) Koren (radix dentis)

Uwnitt zubu je dren (pulpa dentis), coz je mekka tkan
obsahujici krevni cévy a nervy. Zub je v alveolu upevnén
systemem vlaken, zvanych ozubice (periodontinum).
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Typy zubu:

1) rezaky (dentes incisivi)

2) SpiCaky (dentes canini)

3) trenové zuby (dentes praemolares)
4) stolicky (dentes molares)






Vyzvedavani koster velkych obratloveu z
nezpevnénych hornin
Nezpevnene horniny: | |

- Jily
- Sprase
- Sterky

V téchto horninach necimi potize odkryti kosti, problém zacina
v okamziku, kdyz chceme fosili1 vyzvednout, protoze kosti
jsou casto kiehke a okolni nezpevnéna hornina neni
dostateCnou oporou. Pro tento pripad se pouziva technika
sadroveho nebo polyuretanoveho obalu. |



Ri¢ni pisky a $térky,

Lokalita Eppelsheim
(Némecko) |
sp. miocén



lokalita Dolni Véstonice,
- Jizni Morava
svrchni pleistocén
- Sidlisté ,,loveu mamutu*



Postup je nasledujici:
a) fosilii odkryvame vzdy shora

b) po Castecném odkryti vykopeme kolem hluboky Zarez. Zarez musi byt hlubs1
nez je prepokladana tloust’ka fosilie.

¢) Cast, ktera ziistane v terénu, se podhrabe tunely, kolmymi Kk ose kostry. Pocet
tunelu se ridi velikosti nalezu. Sloupy, které zistanou mezi tunely se postupné
ztencCuji az po urcitou hranici. Je nutno postupovat velmi opatrné.

d) fosilii je nutno pred prilozenim sadrovych obali zdokumentovat fotograficky,
zmérit ji a poridit nacrt celé nalezové situace. Na fragmenty kosti namalujeme
c¢ary kolmé ke sméru zlomi nejlépe barevné. Pokud fosilie lezi v anatomické
poloze, tak zebra a obratle oznacime poradovyml Cisly, aby se v laboratori

jednotlive kusy dobre skladaly.
e) na pripravenou fosilii zacnéme prikladat vlhky novinovy papir. Na papir
prikladame vrstvu gazy namocené v sadrove kasi. Pokud ma nalez vice jak 50 cm,

tak ho zpevnime drevénymi tramky nebo tycemi na miru, které se prisadruji.

f) po ztvrdnuti sadry podsekneme sloupky a cely blok se vyzvedne.



Ziskavani kosterniho materialu z nezpevnénych hornin

Plaveni makrofosilii

Tato technika se pouziva pro ziskani vzacnych drobnych

fosilnich obratlovcu. Mnozstvi vyplavencho materialu se

mnohdy blizi tunam.

Vétsinou se plaveni provadi v terénu (u vodnich tokii a nadrzi)

a nebo tam, kde j¢ mozne napojit hadice. Rozmeéry sit jsou 50
X 40 cm a napinaji se do ramu s prkenek, aby se zamezilo

umkum fosilii. Oka sit jsou 1-5 mm.

Pokud sediment obsahuje hrubsi material, tak s€ pouZziji hrubs1

a jemn¢jsi sita, ktera se daji pod sebe. Vyplav se susi bud’ na

sitech a nebo na hrube tkaniné€. Po vysuSeni se da vyplav do

krabicek a oznaci. Vybirani vyplavu provadime pod

binokularni lupou a pinzetou.




Plaveni

s




zakreslovani nalezu
lokalita Dorn-Diirkheim,
Némecko
hranice pliocén/pleistocén
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- Zamérovani naleza
pomoci totalni stanice
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Planigratie

Prostorove rozmisténi kosti na lokalit¢ DV II — SZS (1987)
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Urceni stari kosterniho materialu - stratigrafie




Zviratka, ktera Ize najit na archeologickych lokalitach
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Popis osteologickeho materialu —anatomicky popis

Postava s proloZenymi rovinami
v zdkl. anatomické poloze(Cihdk, 1987)

distalni proximalni

distalni proximalni

Obr. 2. Oznacdeni sméru na koncetindch
(Cihdk, 1987)
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Obr. 3. Oznaéeni h[aym’ch smért
(Cihdk, 1987)
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M¢éreni osteometrickych mér na kostech

Figure 8c: Bos cranium,
left side view. Figure 8a: Bos cranium, =<
dorsal view. f47 >

Y
=
-
w
=3
]
=
-
S—
e ———
\——u._ —
SRmame—m— T

i
34 1
° Ni Enigl e 39 35 Ect 41: _
7
24 3 | 1
T il 18
(] | :
N [38 A 3 |2 (e
. 3 ¢ B ? = | ."za
~— = < !
16 R %
! 3 Ly
35 Ect N A
3 - . 34 32 ‘.\\\\\ \ !
12 33 W H
—~ (0 =11}
"1 i
b 3 il
g I

Figure 8d: Bos cranium, Figure 8b: Bos cranium, - = -
basal view. nuchal view.
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Technika meérenti

- Posuvné méridlo

- Dotykové méridlo (kranlometr a pelv1metr)

Je sloZzené ze dvou kovovych ramen, ktera jsou na jednom konci pohybhve spOJena a
na druhé, volné, konci tvarovana do oblouku. Mezi hroty ramen se odecita na
redukovane stupnici zjiStovana Vzdalenost

- Pasové méridlo

- Uhlove merldlo

- Dioptrograf

Je to upraveny pantograf, prizpusobeny k presnemu zakreslovani tvaru kosti. Pantograf
je namontovan na specialni schranku s horni sklenénou deskou. Do schranky se vlozi
kost a je ze stran osvétlena lampami Tvar kosti 1 s detaily obtahujeme pomoci okularu s
nitkovym kiiZzem a jeho pohyb se ramenem prenasi na hrot tuhy, ktera vytvari kresbu.

- Osteometricka deska

Zakladem osteometricke desky je prkno pokrytée milimetrovym papirem. K jeho
sousedni podéln¢ a pficné strané priléhaji dvé vertikalni prkeénka, ktera tvoti pravy thel.
Patri k tomu jesté pohybliva desticka tvaru trojihelnika. Kosti se méfi tak, ze se jednim
mérnym bodem dotykaji jednoho ze svislych prkenek a druhym pohybhve destlcky
Hodnota se odecita na milimetrovém papiru.
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Tatonemie-abraze povrchu kosti







r/.
“r

!




Stage of Transformation Evidence

Dehydration
Decomposition

Inversion
Fusion

Fracture patterns; weight loss
Color change; weight loss; reduction in

mechanical strength; changes in porosity
Increase in crystal size
Increase in mechanical strength; reduction in
dimensions; increase in crystal size; changes
in porosity
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Revised Temperature
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100-600
300-800

500-1100
700+

pFechodné
stadium

(kridovita
struktura)

PRIBYVA

Obr. 10
Zmény pevnosti a barvy kosti v zavislosti na vy§i Zaru.




Temperature in °C

Changes in bone

Stupei spaleni

Zabarveni
kosternich ¢asti

Poznamka

Stupeil Zaru
(teplota spalovani}

i
nedokonaly

“lutobilé
hnédosedé

vzhled t€mét jako nespdlend
derstva kost -
prvni svradténi (asi o 1%)
Ztritou vody
(aZ do teploty 300 °C)
poté aZ do 750 °C
zadné zmengeni

do 200 °C

kolem 250 °C

I
z&asti nedokonaly

hnédé
tmavohnédé
Eerné

nedokonalé spaleni resp.
zuhelnaténi organické
kostni substance

koler 300 °C
kolem 400 °C

111
dokonaly

Sedé
modroSedé
(ml&cne svétlosede)

vnitni plocha kompakt;
v nékterych ptipadech
jesté Cerna

kolem 550 °C

v
dokonaly az kfidovity

mlé&né bila
matng kfidovita

kiidovity povrch
kost malo odolnd
od 750 °C
siln&j§i zmen3ovani
(svrafovani) kosti

ad 650 °C do 700 °C

v
kridovity

syté bild
bild i na lomu

hladky povrch
postupné tvrda a kfehkd
vznik parabolicky
probihajicich puklin
maximalni zmengeni
(svragtini)
v priméru o 10-20%

do 800 °C

od 750 °C

nad 800 °C

muL 100
GRADE 0

1100

1200

Insignificant changes in bone and
teeth. Collagen still intact.

Only superficial colour changes in bone
and teeth. Considerable reduction of
collagen.

Weight reduction, loss of water.
Modestly reduced volume. Collagen
completely destroyed. Colour:
brownish.

Lowest solidity of the bone struc-
ture. Formation of slight micro-
scopic fissures in the bone surface.
Small cracks in the enamel of the
teeth. Colour: black/dark grey.

Deformation of the bone. Larger, net-
formed microscopic cracks in the bone
surface, Golour: greyish.

Further macro- and microscopic crack-
ing of the bone surface. Formation of
pyrophosphate, Colour: light grey.

Further reduction of volume due to
fusion of mineral crystals. Libera-
tion of water of crystallizatégy.
Previous formed pyrophosphate com-~
pounded with hydroxylapatite to
whitlockite (B-tricalciumphosphate).
Shrinking and changes in the lamellar
construction of the osteones.

Further shrinkage and deformation.
Further fusion of mineral crystals in
the bone., Melting and crystallization
of the dentine, but without destruc-
tion of dentine tubuli. Colour:
white/grey.

.~ Marked macroscopic cracking of the bone

surface. Destruction of the osteone
structure. Further fusion of the mineral
crystals. Melting and destruction of
the enamel.

Microscopic oval holes of wvarious
size in the bone surface. The dentine
appears as coherent ball-shaped for-
mations with the tubuli still intact.

Melting of the dentine tubuli.

Total decomposition of the
microstructure in bones and teeth.
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Color Effects

Temperature (°C)

300 Black color of cortical bone
200400 Ultrastructural orientation of collagen fibers is well preserved
600 Gray color indicates a leaching out of the organic portion

800 White color of bone

Burnt Bone Colour Index

25°C 100°Cp25°C 200°C|225'C 300°C|325°C 800°CH

500°C|525°C

600°C|625°C

T00°C|725°C

B800°C|B25'C

2.5Y8n 2.5Y713 10¥YR7/6 10YR2/0 N2/0 10¥YR7i2 2.8Y51 N9/0 NB.5/0 N9.5/0

N A
. £
Collagen Fibers

Bone Color  Cortical Crystal Lamellar in Haversian
(temp. °C) Position Morphology Size Range Pattern Canal

White Outer Spherical and 0.25+0.07umto  Not Indistinguishable
(800-1400) Hexagonal 0.41 £0.09 um observable

Gray Mid-cortex Spherical ~0.060 +£ 0.007 pm  Not Fraying
(~600) observable
Black Inner No crystals — Observable  No Fraying

(200-600)



Cremation Cremation environment
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temperature Air  |Diatomearth| Topsoil [A%

1'

Unburned
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100°C
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InfraCervena spektrometrie

Ruzné typy vibracnich pfechodl absorbuji fotony o rizné energii (frekvenci,
vinové délce, vinoctu). Pfitomnost spektralniho pasu pro urcity vinoCet svédci o

pritomnosti urcitého typu vazby a tim padem i na pfitomnost urcitych funkcnich
skupin
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Typy molekularnich vibraci v infracervené

spektrometri
’ T
AN RN
= H H H H
|-|/ N K

Stretching Bending Stretching

Valencni vibrace (stretching, zmény délky vazby)

R O---H
Symmetric stretching Asymmetric stretching

N <~

Deformacni vibrace (bending, zmény vazebného uhlu)

e e o, N . B CH, CH;  CHs CH,
H H H H H H H H \ / \C /
\C/ \C/ \C / \C/ CH{ \Ij CH{ \H

Deformation Rocking Wagging Twisting Out-of-plane bending  In-plane bending



InfraCervena spektrometrie
KBr technika

Asi 10 mg vysuseného (cca 150 minut. pfi 85 C) vzorku bylo smichano s 100 mg
vysuSeného bromidu draselného (KBr) a po homogenizaci smési (tfenim v achatové misce)
z ni byla vylisovana tableta.

InfraCervené spektrum tablety
bylo snimano pristrojem ATI
Mattson Genesis Series FTIR.

Analytickym vystupem je infraCervené spektrum - zavislost mnozstvi absorbovaného
infraCerveného zareni (vyjadfované napf. jako absorbance) na jeho vinové délce (vyjadfované
zpravidla jako vinocet, v cm).



IR spektrometrie kosti

Nespalena kost

3600-3000 cm': O-H a/nebo N-H
3100-2800 cm' C-H

1650 cm™': C=0, amid | (proteiny a
peptidy)

1650 cm': H-O-H

1500 — 1400 cm-': pasy C-O
(uhligitany)

1200 — 900 cm*: pasy P-O

564 a 604 cm: pasy P-O
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Moznosti vyuziti IR spektrometrie

OdliSeni spalenych a nespalenych kosti, pfiblizny odhad teploty a
podminek spalovani. Sekundarni zména zbarveni kosti (uhlik z
zarovisté, puda, aj.) nema na vysledky analyzy vliv.

Sledovani fosilizace kostni tkané (ubytek organické slozky,
pronikani uhliCitanu, resp. kfemicCitanu do kosti)

Sledovani degradace kostni tkané (rekrystalizace kosti v prostredi
krypt)

|dentifikace a analyza ostatnich materialu (keramika, mazanice —
odhad teploty vypalu, resp. pfepaleni)



IR spektrometrie kosti

i i a 025
Spalena kost .
E 0.15
- . . 3 0.10
3570 cm-1 OH; redukce Sirokého pasu OH 2
a NH vodikovych vazeb 0.05 1
Redukce a posun péSlj CO3 (1400_1500 0'004(}0 660 860 ‘IOIOD 12I00 14I00 16YOO ‘IBIOO 20I00
cm-1 ) Wavelength
b 060
rozklad apatitu na B-TCP : noveé pasy 655, 0.50
945, 970, 982 a 1100 cm-1. 8 0.40 1
% 0.30
§ 0.20 -
0.10 -
0.00 . - : : . : : ;
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Wavelength
InfraCervena Spe ktrometrie indi kuje . Fig. 2. Comparison of (a) low intensity (500 °C) burning and (b) high intensity (900 °C)

burning FTIR-ATR spectra.

pritomnost vody
pfitomnost organické slozky
zmeény Vv krystalické mfiZce (obsah uhli€itanu, pfitomnost B-trikalcium fosfatu, apod.)



Transmittance

Pritomnost [3-trikalcium fosfatu

N1
RN

[

70

600
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400
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200

000 _
900

200

I 4 I ' 1
250 600 650

Wavenumber / cm™

70(

< >300

Temperature (°C) Effect

300-500 H,O removed from nonmineralized portion.

600-700 Organic carbon burnt to CO, and eliminated from
bone.

=700 H,O removed from apatite crystals; CO,
formation.

Physiological hydroxyapatite changes to
-tricalcium phosphate;

Shrinking 30% due to recrystallization and crystal
fusion.

Zhruba od 800 C se objevuje pas B-trikalcium
fosfatu (B-TCP; vinocet cca 655 cm™1).



Index krystalinity 3-
crystallinity index (Cl) -
splitting factor (SF) TR w e W W
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14C datovani ze zanikového horizontu
930 40 BP (kal.)
730 50 BP (kal.)
580 30 BP (kal)




Stupen spaleni

Dokladal 1999 Holck 1997
krava h stupen I1 Grade 1
(£ 300°C) (cca 300°C)
krava ¢ stupen I1 Grade 2
(£ 400°C) (cca 400°C)
krava b, prase, ovce stupen V Grade 3 resp. 4
(nad 750°C) (nad 800°C)

25'C

100°C[125°C

Burnt Bone Colour Index

300'Clazs’c

700°C|725°C B00°C|825'C

800'CH

2.5Y8n

2.8Y713 10YR7/6

10YR2/0

Zbarveni
Munro et al. 2007 Walker et al. 2007
krava h 250 - 300 °C cca 250 °C
krava c cca 350 °C 350 - 400 °C
krava b, prase, ovce >700°C

cca 900°C




Krava
Projevy pusobeni vysoké teploty

Vyrazna redukce pasu mezi 3600 -2600 cm-"

Redukce obsahu uhli¢itanu (1459-1410 cm™1)
Novy pas fosfatu (B-TCP) pfi cca 1090 cm-"

Pas B-trikalcium fosfatu (3-TCP), cca 655 cm™’

S S

Pasy organické slozky: C-H (2920-2950 cm-")
a C=0 (1700 cm™), resp. pasy N-H a O-H
(3600 -2600 cm') a C-O (1459-1410 cm-1;
interferece s uhliCitany).

Organicka sloZzka v hnédé kosti miaze byt redukovana
postdepozi¢nimi procesy. V €erné kosti je stabilizovana
karbonizaci.
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Teploty spalovani zhruba odpovidaji teplotam
zjisténym odhadem ze zbarveni a stupné
prepaleni.

Intenzita pasu uhli¢itanu (pomér C/P: 1410/1040
cm') Ukazuje, Ze teplota plsobici na pozlstatky
kravy byla néco nizsi ve srovnani s pozustatky
ostatnich zvirat.

Teplota dosahovala cca 800 - 900 C v pfipadé
kravy, u ostatnich spise 900 — 1000 C.

VSechny odhady jsou u€inény pouze na zakladé
udaju z literatury, detailnéjsi odhad by vyzadoval
provedeni experimentu.

SF C/P
krh 3.85 0.162
kr & 3.79 0.618 (?)
krb 7.00 0.040
o/cb 7.24 0.022
prb 7.13 0.024
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Vyzkum zarového pohtebisté KLPP v Pribore - poloha lokality (2007)
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Pohrebni ritus luzické kultury

Experimentalni hranice (McKinley1997), Analogie: kremace v Tibetu
zjisténa teplota misty témeér 1000 C.
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Teplota spalovani se pohybovala zhruba mezi 800 a 900 C, u hrobu 40 a 57 spiSe na spodni hranici tohoto
rozmezi (dle pasu B-TCP, cca 655 cm). Detailnéjsi odhad teploty kremace by vyZzadoval provedeni
experimentl a pouZiti numerického vyhodnoceni spekter.
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Analyza vzorku z riznych kosti téhoz spaleného skeletu mizZe ukazat expozici riznych ¢asti téla ohni.



Odhadnuta teplota kremace odpovida i pfepaleni nalezenych sklenénych koralk.



Tafonomie-kosténé nastroje
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DV-Dolni Véstonice, P-Pavlov, Pr-Predmosti, W-Wilendorf, M-Milovice

Analyza Kkesterniho materialu
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Laboratorni zpracovani

- Odebirani vzorku na zjisténi migraci




Laboratorni zpracovani

Analyza stabilnich izotopu

Stroncium

Izotopy stroncia se dostavaji do biosféry a do potravniho retézce zvétravanim krystalickych
a vyvrelych hornin. Z vody se izotopy dostavaji korenovym systémem do listii rostlin a
nasledné do krevniho systému byloZravci a nasledné masozZravci. Sr v kostech se vaze na
PO, misto vapniku (Ca ?*). Z poméru Zn a Sr lze Zletlt vyzivu zvirete Ci ¢lovéka. Vlce
stronc1a a méné zinku je u byloZrave. U masoZravcei je pomér obraceny.

Pomér 3Sr/3¢Sr zavisi na geologickém podloZi. Podle izotopového sloZeni v kostech
sledovanych zvirat a lidi 1ze rekonstruovat migraci daného zvirete ¢i clovéka béhem jeho
Zivota.

Izotop kysliku

Pomér izotopiu kysliku 130/10 nam rekne 0 kllmatu béhem Zivota zv1rete a vodé kterou
dané zviie ¢i ¢lovék pil. Izotop 30O se velmi snadno vaze do fosforeénanu vapenatého
(tvoriciho kost) a do fluoroapatitu (tvori sklovinu zubu). Podle izotopového slozeni Ize zjistit
nejen klima v dobé Zivota zvirete Ci Clovéka, tak rovnéz Ize zjistit migrace v raném véku.




Izotop dusiku

Podle poméru izotopu dusiku *N/1N lze Fict zdali zviie ¢i ¢lovék hladovél ¢i ne.

Nejvice izotopu ma maso a nejméné obiloviny. Z rostlin ma nejvice dusiku lusténiny.

Izotop uhliku

Izotop uhliku nam néco rekne o sloZeni potravy. RozliSuje tzv. C4 a C3 rostliny, tzn.
rostliny, které zabudovavaji béhem fotosyntézy izotop uhliku ¥C/1*C rizném poméru do
slozitych cukri. U C3 rostlin izotop uhliku 3C tvori —22 az —30 %o, u C4 je —9 %o az —16
%o0. C3 rostliny jsou u nas rostouci stromy, ovocné stromy ¢i ryze, C4 rostliny jsou
vSechny obiloviny a traviny. Podle zjiSténého poméru Ize zjistit ¢im se dany jedinec (zvire
a Clovék) zivil.

Izotop siry

Podle poméru izotopu 32S/34S lze zjistit nejen vyZivu daného jedince tak i migraci.
Specificky pomér téchto dvou izotopu je odrazem geologického podlozi a mikrobiologické
aktivity v ptidé a vodé. Velky obsah **S znaci ukazuje na potravu bohatou na moiské
zivocichy.



Laboratorni zpracovani

- zjiSténi véku a sezonality na zubu zvirete

Pouzit polarizacni mikroskop



Laboratorni zpracovani
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,letni* prirtstek

,,ZImni* prirastek



HoN
Archeogenetika Wy
O=P==0 NN
[l ; O\ NH,
> jako novy obor se prosadila v roce 1990 i ' ° | \L '
i P——() N ¢}
» nejdrive se zamérovala na lidskou DNA, v poslednich letech se : E ko\, 2
N NH
zacala zajimat O__i_o O</N INK/ T
I
» 0 zvireci a rostlinny archeologicky material 2 b i
| | | | | | C“fNH
» z jaderné a mitochodrialni DNA lze zjistit pivod domacich _ O-,%_o. o N
Y
druhu zvirat, : ‘K_/

plemena, pohlavi, kriZeni s divokymi druhy

» z populaéni genetiky lze zjistit pohyb domacich i divoce Zijicich
zvirat

» z analyz DNA lze zjistit migrace jednotlivych kusi zvirat a tim

zjisti obchodni a migracni cesty zvirat i lidi

Literatura:

Pavelka, J. a Smejda, L. (2007): Archeogenetika domestikovanych zviiat. Archeologické rozhledy, LIX, 315-335
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Rekonstrukce zvirete
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Fig. 63.—Three anterior cervicals of N. claviger, No. 4015
Am, Mus. >{ %. Showing the small centra and
large spines and the inclination of the neck.
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