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Abstrakt

Kosterni pozlstatky po anatomicky modernich lidech mohou byt zdrojem informaci o
pohybovych aktivitich vykonavanych za zivota. Lukostfelba byla pro nase piedky dilezita
aktivita, kterda miize zanechat na kostie stopy. Doposud se nikdo nevénoval tomu, jestli
zanechané stopy tvoii obecny vzorec odpovidajici lukostielbé. Entezopatie a téla dlouhych
kosti jsou pfedmétem studia této prace, protoze se pouzivaji pii rekonstrukci lukostielby.
Z prostudované literatury vztahujici se k tématu vyplyva, ze téla dlouhych kosti jsou pouzitelné
pro rekonstrukci aktivit. Pouzitelné jsou i1 entezopatie, ale u entezopatii je tieba zohlednit
ncktera specifika. Informace ziskané z entezopatii 1 téla dlouhych kosti je dobré doplnit
historickym kontextem. Z diivodu doplnéni kontextu je do prace zatazena kapitola kratce
pojednavajici o luku a o lovu s lukem. Prostudovana literatura vztahujici se k lukostielbé
naznacuje, ze nelze nalézt obecny vzorec stop na kostfe pro entezopatie, ale lze pro tcla

dlouhych kosti.

Kli¢ova slova: luk, lukosttelba, rekonstrukce aktivity, kostra, entezopatie, dlouhé kosti,

VZOorec

Abstract

Skeletal remains of anatomically modern humans could be a source of informations about
movement activities carried out during life. Archery was an important activity for our ancestors
and it is an activity that can leave a trace on the skeleton. So far, no research asked the question
whether traces left on skeletal remnants correspond to some general pattern related to archery.
Enthesopathies and long bone shafts are the subject of this thesis because these methods are
used in the reconstruction of archery. Reviewed literature suggests that long bone shafts are
useful in the activity reconstruction. Enthesopathies are useful as well but it is important to
consider some specific properties of enthesopaties when using them. Information gained from
the enthesopathies and long bone shafts should be explained in a historical context. For this
reason, this thesis provides context by adding a general chapter related to bow in general and
to hunting activities with a bow. Reviewed literature suggests that it is indeed possible to find
a general pattern of a skeletal traces for archery with long bone shafts but probably not with

enthesopathies.
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pattern



Seznam zkratek

EC  zména entezi (enthesal change)

F vazivové entezopatie (fibrous entheses)

FC  vazivovéchrupavcité entezopatie (fibrocartilaginous entheses)
B.P. pted soucasnosti (before present)

MSM muskuloskeletarni stresové markery (musculoskeletal stress markers)
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1. Uvod

Lidé¢ ptisobi ptes stahy svalstva na své fyzické zivotni prostiedi v pritbé¢hu Zivota, ale toto
pusobeni ovliviiuje zpétne€ 1 nds. Stopy na nasich kostech, které zanechala nase pohybova
aktivita, mohou napovédét o pohybovych aktivitach béhem zivota jedince (Holt et al., 2018;
Pearson & Lieberman, 2004; Ruff, 2018; Ruff et al., 1993; Ruff et al., 2006; Sladek et al.,
2018). Rekonstrukce aktivity z kosternich pozlstatkli je mezi antropology a bioarcheology
roz§ifena metoda (Bridges, 1989; Holt et al., 2018; Marchi et al., 2006; Sladek et al., 2016b;
Thomas, 2014)

Z kosti lze ziskat informace napovidajici o pohybové aktivité¢ z jejich povrchovych
vlastnosti. Napfiklad robustnost téla kosti (Pearson, 2000; Thomas, 2014) ¢i informace o
zménach v mistech, kde jsou ke kostem ptichyceny svaly (Cardoso & Henderson, 2010; Eshed
et al., 2004; Havelkova et al., 2011; Hawkey & Merbs, 1995; Weiss, 2007). Dalsim zdrojem
informaci muze byt pticny prifez t€lem dlouhé kosti (Ruff, 2008) nebo uspotadani trabekuldrni
kosti (Kivell, 2016). Mimo to lze nalézt pro nékteré typy aktivity specifické zranéni na
kosternich poztstatcich (Kniisel et al., 1996). Pro rekonstrukci lukostielby se pouzivaji jako
zdroje informaci primarné entezopatie a téla dlouhych kosti.

Studium konkrétni manipulativni aktivity, jako naptiklad lukostielby z kosternich
pozistatkll, zajimavym zplsobem spojuje kulturni a biologickou rovinu lidského Zivota.
Muzeme zpétné sledovat, jak pouzivani konkrétniho néstroje ovlivnilo téla nasich predku, a
pomoci toho se dozvédét vice o jejich Zivoté. Lukostielba je silové ndro¢nd aktivita, ktera ma
potencial poznamenat minimaln€ v nékterych piipadech kostru (Pontzer et al., 2017).
Lukosttelba je ¢innost specificka, a je tedy mozné, Ze zanecha typické pozorovatelné vzorce na
kostie. S tréninkem zachéazeni s lukem se zac¢ina v mladém véku (Cattelain, 1997), a to mtize
byt vyhodou pro zanechani stop na kostie.

Zaroven se jedna o zbran, ktera je v ramci pravych projektilovych zbrani dileZita pro
uspé&Snou subsistenci Homo sapiens (Shea & Sisk, 2010). Nové technologie a nastroje umoziuji
lidem obsazovat nové niky (Marlowe, 2005). Projektilové zbran¢ oteviraji moznost odlisné
subsistence oproti vytrvalostnimu nebo stihacimu lovu (Lieberman et al., 2007) a dovoluji
loveim ziskat kofist s menSimi energetickymi a casovymi néklady i bezpecnostnimi riziky
(Lieberman et al., 2007). Luk konkrétné¢ miize byt napt. ucinnou zbrani soucasnych lovcl
Hadza v africké savané (Marlowe, 2010) i1 nastrojem umoznujicim lidem lépe se ofenzivné

adaptovat na podminky postglacialni Evropy (Churchill, 1993).



2. Cile prace

Cile bakalafské prace jsou dva: 1) Najit vzorec stop na kostie odpovidajici lukostielbé. 2)
Rozebrat zdroje dat, které se pouzivaji v rekonstrukci lukostielby z kosternich pozustatkd.
V préci se zamétujeme predevsim na entezopatie (Cardoso & Henderson, 2010; Eshed et al.,
2004; Hawkey & Merbs, 1995; Churchill & Morris, 1998; Weiss, 2007) a na dlouhé kosti
konkrétné na pficny prufez télem dlouhé kosti (Sladek et al., 2016b; Sladek et al., 2007;
Trinkaus et al., 1994) nebo vnéj$i méfeni robustnosti dlouhé kosti (Pearson, 2000; Thomas,

2014).



3. Luk a Sip
3.1 Piedstaveni luku

Luk je projektilova zbrai pouzitelna pro lov, rybafeni nebo boj (Cattelain, 1997). Hlavni
mechanismus je tvofen pomoci elastického téla drzeného v tenzi tétivou (Meyer, 2015). Pti
natazeni tétivy vzad se energie akumuluje v téle luku, pfi pusténi tétivy je energie z luku pres
tétivu prenesena do $ipu, ktery je timto pohanén vpired (Meyer, 2015).

Luk je svym tvarem i zpisobem pouziti diverzifikovana zbran, kterou lze rozdélit do tii
sirokych kategorii (Cattelain, 1997) na: 1) jednoduchy luk, ktery je vétSinou vyrobeny
z jednoho materialu, pfedevsim dfeva, 2) zpevnény luk, télo zpevnéného luku je zpevnéné
néjakym materidlem (napf. Slachou) pro vétsi silu, 3) slozeny luk, ktery je tvofen nékolika
elementy ze stejnych nebo rtznych materidl (Cattelain, 1997), pouzivany napiiklad u
severoamerickych Eskymakti (Hamilton, 1970) a v nejvyspélejsi podobé v severni Asii a Persii
(Rogers, 1940). Luky pouzivané tradi¢nimi lovci jsou vétSinou jednoduché nebo zpevnéné
(Cattelain, 1997), napt. jednoduché luky u dneSniho kmene Hadza (Marlowe, 2010) ¢i u
venezuelskych lovceli Pumé (Greaves, 1997) nebo luky diive pouzivané u severoamerickych
indianti (Rogers, 1940).

Ditlezitym atributem luku z hlediska rekonstrukce aktivity bude jeho sila a s tim 1 spojeny
zpisob pouzivani. VétSina loveckych lukii se pohybuje se silou natahu kolem 20 kg (Cattelain,
1997), ale nékteré dosahuji vyrazné vetsi sily a k vysttelu na delsi vzdalenost je potieba sila
odpovidajici 3040 kg, tedy sila odpovidajici 70 az 100 % vahy stielce (Pontzer et al., 2017).
Sila a velikost luku se mlize ménit s prostiedim. Je vyhodou mit v hustém prostfedi mensi luk,
oproti loveiim plsobicim v otevieném prostiedi (viz kmen Hadza z Tanzanie Marlowe, 2010),
ktefi upotiebi spise luky vétsi (Cattelain, 1997) anebo alespoii silngjsi (Rogers, 1940).

Odhadnout pocatek luku je obtizny tikol, o ktery se ptesto vyzkumnici pokousi, ackoliv je
vyzkum vétSinou zaméfen predevSim na projektilové zbrané obecné — prevazné na jejich
hlavice, mezi kterymi se mohou vyskytovat i hlavice S$ipti (Lombard, 2011; Lombard &
Phillipson, 2010; Shea, 2006, Shea & Sisk, 2010; Sisk & Shea, 2011). Nalez napovidajici o
mozném vzniku luku pochazi z Jizni Afriky z vrstvy Howiesons Poort, ktera odpovida staii
priblizn¢ 60 000 B.P. Nalezené kosténé predméty autor pokladd za hroty opravdovych
projektilovych zbrani (nikoliv vrhacich ostépti) (Backwell et al., 2008). V ¢asovém horizontu
kolem 60 000 B.P. se pohybuje 1 dalsi studie zkoumajici kamenné nastroje (Lombard, 2011).
Zda se, ze az polovina zkoumanych nélezi slouzila jako hrot pro $ip (Lombard, 2011).

Vyzkumy Backwell et al., (2008), Lombard (2011), Lombard & Phillipson (2010) mohou
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posunout vynalez luku o 20 000 let difive, nez se piedpokladalo. Konzervativnéjsi je
predpokladat vznik luku kolem 35 az 40 000 B.P. v Jizni Africe (Villa & Soriano, 2010).

Luk je zbran, ktera se rozsifila na vétSinu svéta (Blitz, 1988; Hamilton, 1970; Rogers, 1940;
Shea & Sisk, 2010) kromé Australie (Cattelain, 1997). Jednou z hypotéz Siteni luku je, Ze vznikl
v jizni Africe spolu s dalsimi projektilovymi zbranémi pied 100 000 az 50 000 B.P. (Shea,
2009). Po svém vzniku v jizni Africe se pies oblast Levantu rozsitil do Eurasie (Shea & Sisk,
2010). Uvazuje se, ze praveé luk v ramci ostatnich projektilovych zbrani ma velky podil na
uspésné migraci modernich lidi (Shea & Sisk, 2010). Uvedena hypotéza by ovsem méla trhliny
souvisejici s tim, Ze v dob& migrace nepouzivaji obyvatelé jizni Afriky projektilové zbrané
v pravém slova smyslu, jako je atl-atl a luk (Villa & Soriano, 2010).

V Americe se objevuje luk mezi 4000 az 2000 B.P. (Reed & Geib, 2013) a ackoliv je jeho
prvni vyskyt a rozsifeni nejasné, tak 400 az 800 let pfed nasim letopoctem byl uz luk rozsifen
v severni Americe (Reed & Geib, 2013). V Evropé€ se luk mozna objevuje uz v gravettianu
(Cattelain, 1997) ptiblizné¢ v obdobi 26-28 000 B.P. (Soriano, 1998 citovano podle: Villa &
Soriano, 2010). Dale se jako mozny prvni vyskyt luku v Evropé uvadi v solutreanu (Straus,
1993), tedy kultufe nastupujici aZ po gravettianu. Ob¢ tato data stavi vyskyt prvnich luki
v Evrop¢ do stejného casového ramce jako posledni glacidlni maximum (Straus, 2016).
Posledni glacidlni maximum mohlo zménou podminek nepfimo podpofit vznik anebo rozsireni

novych nebo diive méné pouzivanych nastroji (Straus, 2016).

3.2 Luk jako nastroj lovcu-sbéracu

Pouzivani luku bude nejlépe predvést v kontrastu s jinou zbrani, v této situaci se nabizi atl-
atl, protoZe atl-atl je stejn€ jako luk také prehistorickou projektilovou zbrani (Cattelain, 1997).
Atl-atl je zbran skladajici se z hole, ktera slouzi k vrhani dlouhého a zkého kopi, kterému se
fika Sipka (Raymond, 1986). Atl-atl byl rozsifenou zbrani, kterd se v nékterych ¢astech svéta
zachoval i po rozsifeni luku (Raymond, 1986). Uspésnost atl-atl a jeho zachovani i po vzniku
luku d¢la atl-atl dobrym objektem pro porovnani s lukem, kdy I1ze v tomto porovnani ilustrovat
pouzivani luku, jeho vyhody a nevyhody.

U luku se uvadi, ze nemé vétsi silu ani dostiel oproti atl-atl (Cattelain, 1997; Churchill,
1993; Churchill & Rhodes, 2009; Raymond, 1986; Reed & Geib, 2013). Luk vSak disponuje
vetsi ovladatelnosti ve stisnénych prostorach (Reed & Geib, 2013), kdy atl-atl potfebuje az 2 m
mista k odpaleni a nezanedbatelny pohyb celého téla (viz Raymond, 1986), ale z luku lze
snadno vystielit piikréeny z tkrytu bez vyrazného pohybu (Reed & Geib, 2013).



Nekteti autofi uvadeji, Ze uceni se pouzivat luk je snadné€jsi nez uceni se pouzivat atl-atl
(Cattelain, 1997), kdy ¢lovek, ktery nema s lukem zkusenosti, dokéze po kratké instruktdzi a
par pokusech pomérné piesné stiilet na ter¢ (Reed & Geib, 2013). Je vhodné poznamenat, ze u
Cattelain (1997) 1 Reed & Geib (2013) neni rychlejsi uceni se s lukem podpoieno objektivni
evidenci. Cattelain (1997) déle zdaraznuje fakt, ze ackoliv atl-atl se nejcastéji uvadi s vétSim
dostielem nez luk (viz Churchill, 1993; Churchill & Rhodes, 2009; Villa & Lenoir, 2009; Reed
& Geib, 2013), tak ve skutecnosti pfesnou stielu lze s atl-atl vypalit nejcastéji ze vzdalenosti
20-30 m, a to je vzdalenost pfiblizné stejna jako vzdalenost stiely z luku (Cattelain, 1997).
Vzdalenost dostfelu luku, ale mize byt podhodnocena. Pontzer (2017) vysledoval efektivni
dosttel luku az na 50 m u kmene Hadza (Pontzer et al., 2017). Vysledky od kmene Hadza je
tieba ovSem aplikovat obezietné, protoze kmen Hadza Zije v relativné oteviené krajin¢ (F.
Marlowe, 2010), a to mlize vést k pouzivani siln¢jSich luki nez v méné otevieném prostiedi.

Kontext pouziti lovecké zbrané je potencionalné dilezity determinant jeji ispéSnosti ve
smyslu rozsiteni. Churchill (1993) rozeznava na zéklad¢ etnografického materialu v zasad¢ pét
zpusobu lovu. Luk je nejvariabilnéjsi projektilovou zbrani, kterou lze pouzit v jakémkoliv
kontextu a u v§ech typti lovu i prostfedi (Churchill, 1993). Luk mize byt pouzit ke Stvani kofisti
1 usmrceni kofisti, ve zruénych rukou je to na kratkou vzdéalenost piesny néstroj, ale 1 pfesna
projektilova zbrain na dalku (Churchill, 1993). Luk maze byt dokonce ,,opakovaci* zbrani
schopnou sttilet projektily rychle po sobé& a pfesné (osobni pozorovani). Lovci kmene Pumé
dokonce pouzivaji samotny luk a Sipy jako multifunkéni nastroje ke kopani, krajeni nebo jako
hole (Greaves, 1997).

Nevyhodou se zda byt omezena velikost zvitete, které se da pomoci luku ulovit, velikost
zvitete je nizsi nez u zbrani na blizko (Churchill, 1993). Ptesto se pohybuje az do 230 kg od 23
kg (Churchill, 1993). V ptipad¢ lovu na vétsi zvife by mohl luk byt pouzit s tim, ze by se
nejednalo o smrtici zbran, ale slouzil by ke Stvani kofisti. Soucasné lovecké skupiny jsou
vétSinou vybaveny veétSim mnozstvim ndstrojii, které pouzivaji podle situace a kofisti
(Lombard, 2011). Ale v minulosti mohl hrat vztah mezi dostupnosti kofisti urcité velikosti a
nastrojem pro lov vyznamnou roli (Churchill, 1993). Loveci stiedniho paleolitu pouZzivali k lovu
kopi anebo ostépy a jejich cilem byli velci savci, napf. mamuti, srstnati nosorozci (Villa &
Lenoir, 2009). Prvni ndznaky technologie luku a Sipu jsou ze svrchniho paleolitu (Cattelain,
1997; Straus, 1993, 2016), kdy se 1 v Evropé méni slozeni zastupct rtiznych druhti ve stravé
tehdejSich lovci a hlavni kofisti se stava sob a jelen lesni (Straus, 1987).

Pro lov vétSich zvifat je nejlep$i omezit moznost zvifete manévrovani v terénu pomoci

geografickych nebo umélych prekazek a poté pouzit zbrané na blizkou vzdalenost (Churchill,



1993; Villa & Lenoir, 2009). Pro zvér stiedni velikosti jako prave sob a jelen, kteti se pohybuji
kolem 200 kg, je vyhodnéjsi pouzivat pravé projektilové zbrané, jako je atl-atl a luk. Pomoci
zmény velikosti kofisti by se dalo vysvétlit vétsi rozsiteni pravych projektilovych zbrani obecné
v obdobi posledniho glacialniho maxima (Stiner, 2001; Straus, 1993). Ale nejvétsi rozmach
luku a Sipu v Evropé ptichazi pravdépodobné az na prechodu pleistocénu a holocénu (Bergman,
1993; Churchill, 1993).

Lidska strava na prechodu pleistocénu a holocénu se skladala i z menSich zivocichi (Straus,
1987), a tim se da vysvétlit rozsiteni luku v této dob¢ (Churchill, 1993). Jak je zminéno uz vyse:
luk je diverzifikovany nastroj (Cattelain, 1997; Rogers, 1940), ktery miZe byt pouzit ve vSech
zpisobech lovu (Churchill, 1993) a zaroven na zvifata od malych az po stfedné velka, je i pfesny
a obratny (Cattelain, 1997). Tyto vlastnosti mohly zpusobit Gspé$né rozsiteni luku v novych
podminkach postglacidlni Evropy (Churchill, 1993). Luk je vyhodnou zbrani nejen pro lov, ale
1 pro boj (Miller et al., 1986). Pro nékteré oblasti mohla byt jednim z divoda adopce luku
bojova vyhoda. Skupiny pouzivajici luk mely vyhodu v obrané i utoku (Reed & Geib, 2013), a
to by vedlo k zdvodiim ve zbrojeni (Blitz, 1988; Reed & Geib, 2013). Zavody ve zbrojeni
teoreticky mohou byt faktorem z¢asti pfispivajicim k rozsifeni zbrang, i kdyby nedochézelo
pfimo k vétSimu ndsili. Luk byl mimo lovecko-sbéracské kultury vyznamnou zbrani

v historickych bojovych konfliktech (Miller et al., 1986).

4. Metody rekonstrukce lukostielby
4.1 Entezopatie a rekonstrukce pohybové aktivity

Svaly pouzivané k repetitivni ¢innosti stresuji kosti v mistech, kde jsou ke kostem
prichyceny, a tim teoreticky dochdzi ke zméndm téchto mist na kosti. Teoreticky tak vznikaji
stopy po Cinnosti svalii reflektujici fyzickou aktivitu za Zivota (Hawkey & Merbs, 1995).
V literatute se lze s nékolika terminy pro tyto zmény. Entezopatie je Casto uzivany termin
(Cardoso & Henderson, 2010; Havelkova et al., 2011; Villotte et al., 2010). Dalsim
vyskytujicim se nazvem je muskuloskeletarni stresové markery (MSM) (Hawkey & Merbs,
1995). Podle posledniho vyvoje terminologie entezopatii je nejvhodnéj$i pouzivat termin
»zmeéna entezi“ (ve zkratce EC; enthesal change) pro zmény vyvolané fyzickou aktivitou i
onemocnénim (Villotte et al., 2016). Termin entezopatie je v této praci pouzit pro popis znaku
a EC ma spise kvantitativni konotaci ve smyslu projevu znaku.

Entezopatie 1ze délit na vazivové (F; fibrous entheses) a vazivovéchrupavcité entezopatie



(FC; fibrocartilaginous entheses), tyto druhy se od sebe lisi lokalizaci na kosti i tkani, kterou
jsou utvareny (Benjamin & McGonagle, 2001; Benjamin & Ralphs, 1997). Entezopatie typu F
se nachézi predevS§im na metafyzach a diafyzach dlouhych kosti (Benjamin & McGonagle,
2001) a Slacha nebo vaz se upina piimo ke kosti. Entezopatie typu FC jsou na apofyzach a
epifyzach dlouhych kosti, dale na kratkych kostech dlan¢€ a chodidla (Benjamin & McGonagle,
2001).

Obr. 1. Ilustrativni fotografie entezopatie na humeru pro M. deltoideus. Lze vidét, jak
zleva doprava dochdzi ke zméndm tponu. Pievzato z Molnar, 2006.

Odlisné typy entezopatii nebyvaly diive rozliSovany ve studiich aktivity (Hawkey & Merbs,
1995; Churchill & Morris, 1998). NerozliSovani typi entezopatii muze zkreslit vysledky
nekterych studii (Villotte et al., 2010). V soucasnosti je bézné pouzivat pro rekonstrukci
aktivity typ FC (Havelkova et al., 2011; Henderson et al., 2013; Thomas, 2014; Villotte et al.,
2010). Typ entezopatii FC koreluje s kompresivnim stresem (Benjamin & Ralphs, 1998).
Entezopetie typu FC jsou pfedevsim na uponech svalti kolem kloubi, které zajist'uji potiebny
pohyb kloubu (Benjamin & McGonagle, 2001).

Mezi antropology jsou entezopatie pouzivany jako mozné ukazatele pohybovych aktivit
(Havelkova et al., 2011; Hawkey & Merbs, 1995; Molnar, 2006; Villotte et al., 2010). Ackoliv
se jedna o rozSifenou metodu, je zde nékolik dilezitych faktori, které je tieba uvazit pfti
interpretaci EC. Jedna se o vék (Milella et al., 2012), télesnou velikost (Wilczak, 1998) a
metodu zaznamenévani (Davis et al., 2013; Henderson et al., 2016). Mimo to EC mohou byt
ovlivnény né€kterymi nemocemi, naptiklad spondyloartropatii (Benjamin & McGonagle, 2001).
Potencionalni nemoc je potieba vzit pti hodnoceni EC v archeologickém vzorku (Samsel et al.,

2014).



Jednou z potizi s vyuzitim entezopatii pro rekonstrukci aktivity je velky pocet metod, které
se vzajemn¢ neshoduji (Henderson et al., 2013). Mezi n¢ patii metoda pouzita v roce 1995
Hawkey & Merbs. Autofi hodnoti na entezopatiich robustnost, stresové 1éze a osifikaci exostoz
a miru jejich projevu. Jednim z probléml metody Hawkey & Merbs je vysoka chybovost pfi
hodnoceni EC timto zptisobem (Davis et al., 2013). Dalsim problémem je, Ze metoda Hawkey
& Merbs (1995) nerozliSuje typy F a FC.

Na Hawkey & Merbs navazuje metoda podle Mariotti (Mariotti et al., 2004, 2007), ktera
upravuje Clenéni z Hawkey & Merbs (1995) EC do odlisnych skupin a ptredchozi metodu
zptesniuje. Metoda podle Villotte je prvni metoda, ktera rozliSuje F a FC typy a bere v potaz
jejich odlisné vlastnosti (Havelkova & Villotte, 2007). Villotte metoda ma nizkou chybovost v
hodnoceni pro oba typy entezopatii (Havelkova & Villotte, 2007).

Nejnovéjsi metodou vzniklou po konferenci v Coimbre je ,,Coimbra method* publikovana
v Henderson et al., (2013). Coimbre metoda se zamétuje pouze na FC typ a z uvedenych metod
sleduje nejvice moznych EC (Henderson et al., 2013). Cilem je vytvofit sjednocenou metodu
pro skoérovani EC na FC typu (Henderson et al., 2013). Coimbra metoda nemé zatim vysokou
reproduktibilitu a nevi se, jaké moZzné faktory mohou ovlivnit hodnoceni zkoumanych EC
(Henderson et al., 2016). Naptiklad zvysujici se v€k zkoumaného jedince vede s touto metodou
k vy$§im hodnotam EC (Henderson et al., 2017). Vék zkoumanych jedincti mize obecné
nejvice ovlivnit hodnoceni EC (Cardoso & Henderson, 2010; Mariotti et al., 2007; Milella et
al., 2012; Yonemoto, 2016). Nekteré studie dokonce nenasly zavislost EC na aktivité, ale
predevsim na veéku (Cardoso & Henderson, 2010; Milella et al., 2012). Pfi zaméfeni se pouze
na typ FC a kontrole véku se vliv fyzické aktivity na entezopatie ukéazal (Villotte et al., 2010).

Otazka, jestli EC reprezentuji spiSe zmény zpusobené vékem anebo i aktivitou
vykondvanou v pribchu Zivota, by se dala zkoumat na identifikovanych sbirkach kosti, kdy
jsou znamé povolani zkoumanych jedinct za zivota. Mohou ovSem v jednotlivych studiich
vychézet odlisné vysledky podle pouzitého typu entezopatii (Villotte et al., 2010). Zpusob,
jakym autofi rozdéli zkoumané jedince do pohybovych kategorii, mize ovlivnit vysledek
(Cardoso & Henderson, 2013). Zavadgjici vysledky lze dostat uz z podstaty informaci
dostupnych ke kostram, protoze zaznamenané povolani nemusi reflektovat fyzickou aktivitu
v pribéhu celého zivota (Henderson et al., 2013).

Na kosternich pozistatcich ze spolecnosti se silnym kastovnim systémem, kde jednotlivé
kasty maji jasné urCenou roli, by se dalo ocekavat, Ze Clenové dané kasty budou vykonavat
¢innost, ktera je pro jejich kastu typickd. Yonemoto (2016) zkoumal entezopatie u japonské

populace s kastovnim systémem, kde EC byly vyraznéjsi u starSich jedinct, ale celkové vzorce



entezopatii se liSily mezi jednotlivymi kastami a byly si podobné uvniti kast. Problém se studii
Yonemoto (2016) by mohl byt v tom, Ze autor pouzil metodu zahrnujici oba typy entezopatii.
Ptesto tyto vysledky napovidaji, ze s vékem jsou vyrazné€jsi EC obecné, ale mezi skupinami
provadéjicimi odlisné ¢innosti jsou odlisSné vzorce entezopatii (Yonemoto, 2016).

Pro rekonstrukci aktivity je nejvhodnéjsi pouzivat jedince mladsi 60 let (Villotte & Kniisel,
2013). Nejvetsi rozdil mezi odlisné fyzicky namahanymi jedinci byl pozorovan u typu FC, a to
mezi skupinami u jedinct do 50 let (Villotte et al., 2010). Do 50 let Ize ptepokladat, ze EC
budou reprezentovat aktivitu a nebudou tolik ovlivnény degenerativni zménou elasticity vazi
(Villotte & Kniisel, 2013). Se zvySujicim v€kem se snizuje rozdil mezi jedinci, ktefi maji
fyzicky naro¢nou praci, oproti jedinctim s fyzicky nenarocnou praci (Niinimédki, 2011).

Dalsi potencionaln¢ zavad¢jici faktor pro EC je pohlavni dimorfismus. Zda se, Ze spiSe nez
pohlavni dimorfismus ma vliv celkovd velikost jedince (Weiss et al., 2012). Opomenout
zahrnout velikost zkoumanych jedincil pti vyzkumu EC muze zkreslit vysledky (Weiss et al.,
2012). Vztah mezi velikosti jedince a vyssi EC nebyl nalezen u dolni koncetiny (Niiniméki &
Sotos, 2013). Z hlediska vlivu velikosti jedince je FC typ vhodnéjsi pro rekonstrukei aktivity
(Weiss, 2015). Vyraznéj§i EC na FC entezopatiich koreluji s velikosti jedince méné& nez F
entezopatie (Weiss, 2015). Pfi pouziti entezopatii pro rekonstrukci lukostfelby u minulych
populaci se zbavujeme problému pohlavniho dimorfismu (Thomas, 2014), ale nastdva problém
bézny pro archeologické populace — maly anebo $patné zachovaly vzorek (Meyer et al., 2011).

Typ fyzické aktivity ma také vliv na projev EC. Zd4 se, Ze silové narocna aktivita, idealné
repetitivni, bude zplisobovat vyraznéjsi EC (Havelkova et al., 2011; Villotte & Kniisel, 2013;
Villotte et al., 2010). Tyto podminky lukostielba spliiuje (Pontzer et al., 2017). Pii studiu EC
in vivo na mysich se neprokézal silny efekt fyzické aktivity na entezopatie, ale na periostealni
rast kosti ano (Rabey et al., 2015). Ani pfi studiu EC na ovcich nevysly pravé presvédcivé
vysledky o vlivu aktivity na entezopatie (Zumwalt, 2006). U obou studii mize byt problém
s nevhodnosti zvolené aktivity pro pokusnd zvitata, kterd nemusi byt dostatecnd pro vytvoieni

vyraznych EC (Rabey et al., 2015; Zumwalt, 2006).

4.2 Rekonstrukce aktivity z téla dlouhych kosti

Je fada experimentalnich praci podporujicich hypotézu, Ze se kosti mohou adaptivné
menit v zavislosti na stresu, kterému jsou vystaveny, shrnuti téchto studii Ize nalézt v Ruff et
al., 2006 a shrnuti rozdilnych modelt adaptace kosti v Pearson & Lieberman, 2004.

Informace uzitecné k rekonstrukcei aktivity, v naSem piipad¢ lukostielby, 1ze ziskat vn&j$im



meéfenim robustnosti téla dlouhé kosti (Thomas, 2014) nebo méfenim biomechanickych
vlastnosti kosti na pti¢ném prarezu télem dlouhé kosti (Bridges, 1989; Sladek et al., 2016b).

Vyhodou vnéjsitho méfeni je technicka nendrocnost, ale nelze z n¢j ziskat informace o
vnitinim uspofadani kosti (Ruff et al., 1993), které by mohlo napovédét o zptisobu, jakym byla
kost za zivota zatézovana (Ruff et al., 2006). Obé metody jsou pouzivany a zda se, ze vysledky
z nich ziskané, které se tykaji robustnosti kosti, spolu koreluji (Stock & Shaw, 2007).

Z vnéjsku kosti Ize métit primérnou tloustku sttedu téla kosti nebo obvod stfedu téla kosti
a minimalni obvod téla kosti (Pearson, 2000; Stock & Shaw, 2007; Thomas, 2014).
Z namétenych 0daji je pak vypocitdna robustnost kosti. Pro ziskani informaci z pti¢ného
praiezu télem dlouhé kosti je nutné zjistit periostealni a endostealni kontury (Stock, 2002; Stock
& Shaw, 2007). Neni vhodné poskodit kosterni nalezy pifimym roziezanim, proto jsou
pouzivany neinvazivni metody, vypocetni tomografie (Ruff & Leo, 1986; Sladek et al., 2006b)
nebo silikonové formy a biplanarni rentgen (O’Neill & Ruff, 2004; Stock, 2002).

Z prifezu téla dlouhé kosti lze ziskat fadu informaci o mechanickych vlastnostech kosti.
K hlavnim informacim patii kortikalni plocha, ktera napovida, jak kost zvlada axialni zatizeni.
PloSny moment setrva¢nosti, ktery napovi o schopnosti kosti se ohybat v urcité roviné (anterio-
posteriorni nebo medio-lateralni). Polarni moment setrvacnosti, ktery napovida o schopnosti
kosti tolerovat krouceni. Index sily segmentu pro ohybani napovi o sile téla kosti Trinkaus &
Ruff, 1999; Stock, 2002 a zdroje uvedené tam.

Metoda rekonstrukce aktivity z téla dlouhych kosti je rozsifena a pouzivéana, ale je vhodné
si polozit n€kolik otdzek, které mohou ovlivnit to, co pozorujeme. Prvni otadzka je, jestli se u
kosternich pozistatkti dospélych lidi d& z téla dlouhé kosti dozvédét o specifické fyzické
¢innosti v dospélosti. Anebo pouze o aktivitaich provadénych v senzitivnim obdobi. Je zndmo,
ze dospélé kost reaguje odlisSnym zplisobem na fyzickou zatéz nez kosti déti a adolescentt (Ruff
et al., 1994).

Studie porovnavajici adaptaci na stejnou ¢innost u vékove odlisSnych skupin mohou pomoci
objasnit, ze kterého obdobi Zivota mliiZzeme ziskat z kosti informace o fyzické aktivité. Vhodnou
aktivitou je hrani tenisu, protoze ve studii Jones et al., (1977) bylo navrzeno, Ze dlouhodobou
hrou tenisu vznikaji rozdily mezi paZzni kosti paze, kterd ovlada raketu, oproti ,,pasivni*
nehrajici pazi (Jones et al., 1977).

Autofi v Ducher et al., (2011) se zaméfili na divky, které¢ byly pfed/nebo u nich prave
probihalo pohlavni dospivani oproti uz pohlavné dospélym divkdm (rozsah 10-17), bylo
zjisténo, Ze kosti divek pre/perimenarchédlnich silngji reaguji na stimul ze zatéZze zménou

raznych kostnich parametri. Oproti postmenarchalnim divkdm. Pfesto ke zménam mensiho

10



fadu dochazelo i u postmenarchalnich divek. Studie probihala rok a béhem té doby dochazelo
ke zmén¢€ 1 nehrajici paze. Piesto zmény hrajici paze byly vétsi (Ducher et al., 2011). Autofi
popsané studie uvadi, ze pre/perimenarchéalni obdobi je nejvhodnéjsim obdobim, kdy zlepsit
vlastnosti kosti pro zbytek zivota (Ducher et al., 2011). Vysledky maji dopad 1 na rekonstrukci
aktivity. Lze soudit, ze obecné kost nejlépe ponese informace o aktivité predevSim z obdobi
pohlavniho dospivéni.

Kontulainen et al., (2003) dosla k podobnym vysledkim jako Ducher et al., 2011, kdy
nejvetsi asymetrii v proporcich pazi vykazovali hraci zacinajici hrat raketové sporty béhem let,
kdy kostra jesté neni dospé€la (zacinaji hrat kolem 10 let véku a hraji 14,5 roku). ZvySena
asymetrie se objevila i u jedincti zacinajicich se sportem az v dospélosti oproti kontrole, ktera
obsahovala nehrajici dospélé jedince (Kontulainen et al., 2003).

Pro rekonstrukci aktivity jsou zjisténi z Kontulainen et al., 2003 a Ducher et al., 2011
dilezité. Specifické pohybové aktivity, které maji subsistencni vyznam, napt. mleti obili
(Sladek et al., 2016a) nebo lukostrelba (Sladek et al., 2016b), budou pravdépodobné
vykonavany i béhem obdobi nejvyssi citlivosti kostry. Stejny nazor zastava i Pearson &
Lieberman, (2004). Je pravdépodobné, Ze dileZitd subsistencni aktivita provadéna
v senzitivnim obdobi se zachova na kostfe dospélce (Pearson & Lieberman, 2004). Zvlasté
pokud bude udrzovana po zbytek zivota (Kontulainen et al., 2003).

Muze geneticka variabilita mezi populacemi ovlivnit vysledek studii, které se pokouseji
analyzovat fyzickou aktivitu za Zivota z téla dlouhych kosti? Je mozné, ze rozdily v celkové
robustnosti dlouhych kosti mezi riznymi populacemi mohou byt ovlivnény geneticky (Cowgill,
2009), ale vzorce zmény napfi. bilaterdlni asymetrie kosti pazi mezi pleistocénnimi a
holocénnimi lidmi (Sladek et al., 2016b), by timto nemusely byt ovlivnény.

Pokud by jedinci mé&li naptiklad senzitivnéjsi kosti na mechanické piisobeni (Cowgill, 2009;
Robling & Turner, 2002), tak by ziejmé& nebylo mozné ziskat informace o celkové fyzické
zatézi, ale ze zmén symetrie robustnosti kosti koncetin nebo mechanickych vlastnosti kosti by
bylo moZzné urc€it rozdily v pohybovych aktivitach. Variabilita v rozmérech téla dlouhych kosti
u déti do jednoho roku je nalézdna mezi riznymi populacemi (Cowgill, 2009). U mysi populace
bylo zjiSténo, Ze zména rozmért téla kosti miiZze byt zplisobena selekcei, a nikoliv fyzickou
aktivitou (Wallace et al., 2010). Zmé&na rozméri téla kosti miZe byt spojena s rostouci velikosti
téla mysi selektovanych na vétsi fyzickou aktivitu (Wallace et al., 2010). Pfi studiu dvojcat se
také ukazal efekt genetiky jedincti, ale zarover i1 aktivity, a to pfedevsim na kosti koncetin oproti
axialnimu skeletu (Pocock et al., 1987). Ruff et al., (2006) ve svém ¢lanku komentuje vliv

genetiky tak, ze individualni rozdily mezi jednotlivymi pfisluSniky stejného druhu jsou
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podminény jak slozkou genetickou, tak prostfedim (Ruff et al., 2006).

,Funkce kostry neni pouze mechanickd a proto jeji hmota a morfologie reprezentuje
kompromis mezi odlisSnymi fyziologickymi pozadavky a mechanickd kompetence je jen jednim
z nich® (Ruff et al., 2006). Z uvedené citace vyplyva, zZe i jiné pochody mohou mit vliv na
vlastnosti kosti. Pfi srovnavani odlisSnych populaci je tfeba vzit v potaz moznou odliSnost
stravy. Nizky pfijem proteinu mize zpusobit zmény v ristu kosti (Garn et al., 1969; Nakamoto
& Miller, 1977). Populace trpici malnutrici by teoreticky mohla zkreslit informace o aktivité
v porovnani s Iépe Zivenou populaci. Omezeny piisun potravy u rostoucich mysi ukazal, ze
mechanické, geometrické ani strukturni vlastnosti kosti nebyly ovlivnény, kdyz se zmény
vztahly k hmotnosti téla (Lambert et al., 2005). Z toho vyplyva, Ze pfi srovnavani populaci je
vhodné se ujistit, ze jedna z nich netrpéla nedostatkem proteinu, a nezapomenout zahrnout

moznou odliSnou véhu zkoumanych jedincu.

5. Rekonstrukce lukostielby

Lukostielba je aktivita narocnd na silu a svou podstatou spliluje naroky pro to, aby mohla
zanechat na kostte pozorovatelné stopy (Pontzer et al., 2017). Jednou z pouzivanych metod pro
rekonstrukci jsou entezopatie (Molnar, 2006; Thomas, 2014). Diky zpisobu, jakym je luk
pouzivan, lze ofekéavat odlisné vzorce entezopatii pro pravou a levou ruku (Molnar, 2006).
Molnar (2006) ptedpoklada, Ze ruka operujici s tétivou bude mit vyraznéj§i EC pro M.
supraspinatus, M. infraspinatus, M. teres minor a M. subscapularis. Na ruce drzici luk
piedpokladé vyraznéjsi EC pro M. deltoideus a M. triceps branchii. U dne$nich lukostielcti je
M. supraspinatus a M. infraspinatus mistem nékterych zranéni zpiisobenych lukostielbou
(Mann & Littke, 1989), zda se tedy vhodné pouZzivat tyto svaly. Dal§im sledovanym svalem,
podle dat z Thomas (2014), by m¢l byt M. biceps branchii na pravé 1 levé ruce.

Molnar (2006) zjistila, ze u muzi, u kterych lze ptedpokladat lukostielbu, vykazovaly
entezopatie pro M. supraspinatus, M. infraspinatus, M. teres minor a M. subscapularis
asymetrii mezi pravou a levou stranou. Asymetrii nalezla i pro M. deltoideus a M. triceps
branchii u muzl a EC pro tyto svaly byly vyraznéjs$i u muzi nez u zen. VySe uvedené nalezy
povazovala autorka jako ditkazy pro lukostielbu.

Molnar (2006) pouziva pro vyhodnocovani modifikovanou metodu Hawkey & Merbs
(1995). Az na M. deltoideus jsou zkoumané entezopatie typu FC (Villotte et al., 2010), a proto
lze povazovat vysledky minimalné pro entezopatie ramen za piijatelné z tohoto hlediska. Studie
Molnar (2006) ma 24 zkoumanych muza. Problémem miize byt, Ze neni uveden nejvyssi vék u

skupiny klasifikované jako stati dospéli a je pouze uvedeno, Ze se jedna o jedince nad 40 let.
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Pti vysokém véku jedincii ve skupiné ,,staii dospéli“ by mohl vysoky vék zplisobit vyraznéjsi
EC (Villotte et al., 2010). Vzorec asymetrie konkrétnich entezopatii na koncetinach by nemusel
byt ovlivnén.

Nov¢jsi studie Thomas (2014) pouziva metodu hodnoceni entezopatii podle Villotte
z roku 2006. Villotte metoda jiz dé€li entezpatie na F a FC typy (Havelkova & Villotte, 2007).
Relativné maly vzorek a Spatny stav kosti nedovolil Thomas (2014) sledovat entezopatie pro
konkrétni svaly, jako u Molnar (2006), ale velkou vyhodou bylo, Ze ve zkoumané populaci se
vyskytovaly dva typy muzt. Jedni pohibeni s hroty Sipt a druzi pohibeni bez hroti Sipt.
Z porovnani entezopatii mezi témito dvéma skupinami vyslo, Ze muzi pohibeni s hroty Sipil
m¢éli obecné vyssi skore EC nez muzi bez $ipt, a to predev§im v horni konceting. Ackoliv se
nenaSel zadny specificky vzorec (Thomas, 2014). Muzi se $ipy méli vyssi skore EC pro M.
biceps branchii na pravé i levé ruce (Thomas, 2014).

Vzorec asymetrie u entezopatii se zd4 logicky. Pti nataZeni luku jedna ruka luk odtlacuje
a druha natahuje tétivu (Soylu et al., 2006). To by mohlo ptsobit odlisny stres na ipony svalt.
Nerovnomérné rozlozeny stres naznacuje prevalence zranéni mezi profesionalnimi lukostielci.
Vétsina zranéni pohybového aparatu lukosttelct se tykéd ramene ruky natahujici tétivu (Ertan,
2006), protoze se jednd o zranéni u profesionalnich lukostfelcli, zranéni zpisobené
nedostatecnou technikou Ize vyloucit. Lukostfelba ziejmée taxuje obé horni koncetiny vice
rovnomérné nez napiiklad vrhani (Bridges, 1989), ale zapojeni svali neni symetrické
(Nishizono et al., 1987).

Ptekéazkou pro odhaleni jednotného vzorce na zéklad€ entezopatii je, Ze pti méfeni svalové
aktivity béhem strelby z luku se vyrazné liSila aktivita svali mezi lukostielci zacatecniky a
profesionalnimi sportovnimi lukostielci (Nishizono et al., 1987). U nezkuSenych lukostielct
siln€ pracoval pravy M. biceps branchii a levy M. deltoideus, ale u profesionalnich lukostielcii
biceps pracoval vyrazné méné (Nishizono et al., 1987). Aktivita svali se liSila i mezi top stielci
z Japonska a top stielci z Ameriky (Nishizono et al., 1987). Technika stfelby modernich
lukostielct a prehistorickych nebo historickych lukostielcli nemusi byt srovnatelna. Pii pouhém
sledovani videi nebo porovnéni fotek sportovcli a kmenovych lovcet je evidentni, Ze technika
stfelby je variabilni, a pfedevSim na rozdil od sportovnich lukosttelct lovci nesttili jen jednim
smérem a nestoji béhem stielby nutné na misté nebo vzptimené. To muize hypoteticky vést

k jiné mechanice stielby.
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Obr. 2. Tlustraéni fotografie muze z kmene Hadza, ktery stfili na nepohyblivy ter¢ a ve
stoje. Jiz zde lze vidét odlisnou techniku oproti sportovnim lukostelcim. Pfevzato z Pontzer et
al., 2017.

Pfi uvazeni mozné odlisnosti v mechanice pohybu lze nalézt shodu hlavné v tom, ze urcité
pracuje rameno ruky natahujici tétivu. Zda se nepravdépodobné, ze by bylo mozné vycist
konkrétni vzorec pro lukostielbu z entezopatii. Na druhou stranu z logiky véci lze usuzovat, Ze
celkova souhrnna hodnota EC na volné horni koncetinég i1 pletenci horni koncetiny (nezamétovat
které pouzivaji k lovu luk oproti o$tépu nebo atl-atl. Molnar (2006) nasla symetrii mezi pazemi
pro celkové skore EC, mezi pravou a levou stranou, ale ta nebyla jen u muzd, ale i u zen. Vzorec
symetrie ve vys§Sim skore pro EC podporuje fakt, Ze u Thomas (2014) maji muzi pohtbeni
s hroty Sipt vyssi skore EC pro entezopatie odpovidajici pro M. biceps branchii na pravé i levé
ruce.

Kwvili nedostatkiim spojenym s pouzivanim odlisnych metod a velikosti vzorku je tézké
urcit spolehlivost entezopatii pro rekonstrukci lukostielby. EC mohou byt uzitecné, pokud jsou
pouzity spolecné s archeologickymi nalezy a dal$i metodou rekonstrukce aktivity. Pro
samostatné zkoumané EC se zda, ze v sou€asnosti jsou uzitecné spise pro rekonstrukci celkové
pohybové zatéze organismu v prubéhu zivota (Milella, 2014) a daji se pouzivat napiiklad pro
urceni rozdili v nadro¢nosti pohybové Cinnosti mezi dvéma populacemi (napt. Eshed et al.,
2004). Ale s dobrymi historickymi znalostmi je teoreticky mozné odhadnout pfiiblizné

pohybové vzorce provadéné ¢innosti a zméfit konkrétni entezopatie a nejen celkovou aktivitu
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(Havelkova et al., 2011), obzvlast’ pokud jsou znamé vzorce entezopatii z klinické literatury
pro zkoumanou ¢innost (Villotte et al., 2010).

Dalsi zdroj informaci, jestli zkoumany exemplaf provozoval lukostielbu mohou byt téla
dlouhych kosti paze. Pouzivani luku plisobi vice symetrickym stresem na horni koncetiny nez
vrhani (Bridges, 1989; Sladek et al., 2016b). Proto lze ptedpokladat, Ze lucistnici budou mit
vice symetrické kosti pazi nez lidé pouzivajici atl-atl nebo ostép (Bridges, 1989; Sladek et al.,
2016b). Vzorec vetsi bilateralni symetrie robustnosti pazi se potvrdil u Thomas (2014), kdy
muzi pohibeni se Sipy méli vyssi symetrii robustnosti hornich koncetin. Horni koncetiny byly
zaroven celkové robustnéjsi u muzli pohibenych se Sipy (Thomas, 2014), ackoliv rozdil v
robustnosti nebyl statisticky signifikantni. Signifikantnim a zajimavym nalezem je, Ze prava
ulna muzt pohfebenych s hroty $ipil je robustnéj$i nez leva ulna (viz obr.3.). Dale, ze radius
pro levou ruku se signifikantné liSil tvarem od muzi pohibenych bez hroti.

Sladek et al., (2016b) nachazi zménu bilateralni asymetrie pro humerus na prelomu
svrchniho paleolitu a mesolitu u muzskych kosternich nalezii z Evropy (Sladek et al., 2016b).
U muzi je zména ve vétsi sile pro humerus levé paze v mesolitu. Zména k vétsi bilateralni
symetrii hornich koncetin je v tomto pfipadé u muzl interpretovana jako pfechod od vrhacich
projektilovych zbrani k luku (Sladek et al., 2016b).

Bridges (1989) porovnaval dvé Americké kultury, prvni byla lovecko-sbéracska archaicka
kultura a druha novéjsi Mississippské kultura, ktera dopliiovala lov péstovanim kukufice a
dalsich plodin (Bridges, 1989). V datech v Bridges (1989) si lze vSimnout, Ze u novéjsi
populace muzi je leva horni koncetina robustnéjsi (ve smyslu vyssiho obvodu stiedu téla kosti
radius, ulna 1 humerus) nez u star$i populace. Na pravé ruce je statisticky signifikantni zména
ve vyS$§i robustnosti mezi star$i a novéjsi kulturou pro radius a ulnu, robustnéjsi je 1 humerus,
ale zména robustnosti pro humerus neni statisticky signifikantni.

Muzi u bridges (1989) z nov¢jsi kultury maji niz$i bilateralni asymetrii pro humerus i ulnu.
U nov¢jsi kultury nedochazi podle biomechanickych méteni ke zvySeni sily levé kosti pazni,
ale k poklesu bilateralni asymetrie v téle u kosti pazni i kosti loketni ano. Bridges (1989)
komentuje zmény v bilaterdlni asymetrii koncetin muzi ve vztahu k pouzivani odliSnych
nastroju, konkrétn€, zZe novéjsi populace mohla pouzivat luk, a to by vysvétlilo nizs§i miru
bilateralni asymetrie pravé a levé horni koncetiny (Bridges, 1989). Vyssi bilateralni symetrie
byla nalezena i na pozustatcich ndmoinikl z valecné lodi ,,Mary Rose* a tento vzorec muze byt
zpusoben pouzivanim valecnych lukd (Stirland, 1993). Informace ziskané z kosternich
pozustatkli je nutné doplnit historickym kontextem (Bridges, 1989; Sladek et al., 2016b;
Stirland, 1993).
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6. Zaveér

Luk je dulezita a stara zbran a jeho pouzivani mé potencial zanechat znamky na kostfe.
Ptesto je tfeba brat v potaz limitace metod, které pouzijeme pro piipadnou rekonstrukci
lukostielby z kosternich nalezii, a limitace kosternich nalezl jako takovych, napt. maly
vzorek anebo neuplné informace o predpokladané aktivité za Zivota. Pti studiu lukosttelby
z kosternich pozistatki je dilezité mit historicky piedpoklad aktivity. Idealn€ podlozeny
archeologickymi nalezy.

Pti pouziti entezopatii jako zdroji dat je nutné byt zvySen¢ obezietny. Faktory jako
velikost jedinct, jejich stafi 1 volba metodiky pro vyhodnocovani EC mohou ovlivnit
vysledek zkoumani. V soucasnosti se pracuje na novych biologicky vhodnéjsich metodach a
obecné Ize fici, Ze je lepsi studie rekonstrukce aktivity z entezopatii podpofit dal§imi
metodami. Je sice pravdépodobné, ze Cinnost jako lukostielba by znatelné EC mohla zpisobit,
ale urCeni konkrétniho vzorce stop na kostre pro lukostielbu pouze na zakladé entezopatii
v soucasnosti neni mozné.

Lze alespon navrhnout teoreticky vzorec entezopatii odpovidajici lukostielbé. Odlisna
aktivita svalll na koncetiné natahujici té€tivu a koncetiné drzici luk by se mohla projevit na
kosternich pozistatcich (pokud je dobie zachovany kosterni material). Pro teoreticky vzorec
entezopatii je vhodné se zam¢fit na asymetrii mezi pravou a levou stranou pro M.
supraspinatus, M. infraspinatus, M. teres minor a M. subscapularis pro pravaky na praveé
paZzi. Na levé paZzi (paZe drZzici luk) M. deltoideus a M. triceps branchii.

Pokud je kosterni material zachovan Spatnég, navrhuji nekoukat se na konkrétni entezopatie.
Luk a S8ip vyZaduje symetrictéj$i praci rukou. Hodnoty EC obecné (ne pro entezopatie
konkrétnich svalil) by mély vykazovat vyssi symetrii na pazich lukostielcti oproti jedinctim
sttilejicim z jiné projektilové zbrang, jejiz pouzivani zatézuje paze vice asymetricky. Uvedeny
vzorec symetrie pro vyssi skore EC na pravé i levé pazi je zndm pro M. biceps branchii.

Téla dlouhych kosti jsou pouzivanym a uzitecnym zdrojem dat pro rekonstrukcei aktivity.
Ptedevsim pfti sledovani historicky podlozenych subsisten¢nich zmén mezi populacemi nebo
v odlis$nostech fyzické aktivity uvnitf jedné populace. V piipade srovnavani odlisnych populaci
1 v piipadé zkoumani fyzické aktivity uvnitf jedné populace je nutné vzit v potaz moZnou
geneticky podminénou odliSnou reakci na fyzickou zatéz. Déle na odliSnou velikost té€la nebo
dostupnost potravy. Dilezitym faktorem miize byt predpokladany vék, kdy se sledovana
aktivita zacinad provadét, i1 fyzickd naro¢nost dané aktivity. Zda se, Ze v porovnani

s entezopatiemi je rekonstrukce aktivity z t€la dlouhych kosti pomérné spolehlivou metodou.
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Pti rekonstrukci lukosttelby z téla dlouhych kosti paze je vhodné se zaméfit na zménu
lukostielby by méelo vést k nizsi bilateralni asymetrii pazi. Pfi porovnavani kosternich nalezi
z populaci, kde u jedné populace nebo urcitych jedinct ocekédvame lukostielbu, je vhodné se
zaméiit na: 1) ulnu, obé ulny by mély byt robustnéjsi u lukosttelci, pricemz ulna paze natahujici
tétivu by mohla byt robustnéj$i nez ulna paze drzici luk. Obé ulny lukostielcti by mély byt
robustnéjsi nez ulny jedincl nepouzivajicich luk. 2) Na humerus, u lukostielct by mél humerus
vykazovat vyssi bilateralni symetrii. V kosternim nalezu by mélo dochazet piedevsim ke
zvétSeni sily humeru nedominantni paze (tedy paze drzici luk). 3) Na radius, ten by m¢l byt
symetrictéj$i, co se robustnosti tyCe, mezi obéma pazemi. Je mozné nalézt odlisny tvar pro
radius levé paze oproti pravé pazi u lukostielcd. Evidence tvarové zmény pro radius a
rozdilnost v robustnosti u/ny mezi pravou a levou pazi u lukosttelcti je slaba a vyzaduje dalsi
vyzkum. Zavérem lze fici s jistotou jen, zZe lukostielci budou mit s nejvétsi pravdépodobnosti

Cv v

nizsi bilateralni asymetrii kosti pazi nez lovci pouzivajici o$té€p nebo atl-atl.
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