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1. Uvod

Doba a Zzivot naSich pFfedkl je tématem atraktivnim, ale diky cCasové
vzdalenosti a omezenému dochovanému souboru i obtiznym. Ma prace se zaméruje
na eneolitickou lukostfelbu, konkrétné u kultury zvoncovitych pohard. Muzsti
pFislusnici této kultury by mohli byt na zakladé pfitomnosti pazourkovych hrott Sip a
natepnich destiCek chapani jako lukostrelci, Ci valeCnici. PFi blizSim zkoumani ovSem
Zjistime, Zze kamenné Sipky nejevi znamky svého pouzivani v mife, kterou bychom
oCekavali (Sosna in press). To naruSuje obecnou pfedstavu o eneolitu, jako dobé

rozvijejiciho valec€nictvi (Vencl 1984).

NaSe oCekavani se zakladaji na dosud provedenych experimentalnich studiich
(Fischer 1984, Odell a Cowan 1986, Lombard a Pargeter 2008). Ty naznaduji, ze

pritomnost fraktur mize mimo jiné souviset s tvarem a velikosti projektild.

Cilem prace je na zakladé experimentu zmapovat poskozeni lukostfeleckych
hrotl a vytvofit model, ktery by pfispél k pochopeni lidského chovani v eneolitu.
K tomu ucelu jsem vytvofil sadu dvanacti SipU s triangularnimi hroty s kridélky, jez
byly stfileny do téla predem usmrceného zvifete. Po jejich vyjmuti byly podrobeny

makro i mikroskopické analyze.

Hlavnimi otdzkami je jak rychle se na Sipkach objevi stopy uzivani? Jaké
makroskopické a mikroskopické znaky se na nich rozvinou? Ovlivni to néjak rlznost

rozméra? Budou se néjak lisit stopy v zavislosti na zalepeni Sipek?
1.1 Lov a vale€nictvi

Jednim zvyraznych meznikd pfibéhu nasich predkd je vynalez luku.
Dalekonosné zbrané, nastroje pozdné paleolitickych a mezolitickych lovcu (Vencl
1984: 300). Diky nému clovék ziskal vyraznou vyhodu vuci zvéfi, jez byla jeho
potravou. Nemusel na ni ¢ihat, nahanét do pasti, vystavovat sebe sama nebezpeci.
Tento vynalez mél i spoleCenské dusledky, pro aktivni lov nebyla jiz potfeba velka
skupina, jejiz ¢lenové hrali rizné role podle druhu zvéfe, na niz méli polic¢eno. Jeden
¢i dva lovci vyzbrojeni silnymi luky a precizné vyvedenymi Sipy méli pfi dobré znalosti
terénu velkou Sanci na vecerni hostinu (Holub 2006: 8). Vynalez dalekonosnych

zbrani jako luku a vrhaCe ostépu mél ale i vliv na jiné stranky pravékého Zivota.
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Zménil se zpusob boje. Zbrané se stali mnohem ucinnéjSimi. Agresor mohl uspésné
ohroZovat protivnika bez nutnosti pfimého boje muze proti muzi, skupiny proti
skupiné. V eneolitu pravdépodobné doznal boj dalSi vyznamné promény. Objevuji se
prvni specializované zbrané: kamenné bojové sekery, médéné i kamenné dyky,

zacCinaji se stavét opevnéni.

Podle Otterbeinovy (2004) hypotézy existuje vztah mezi rozvojem valecnictvi,
stratifikace spoleCnosti a zemédélstvi. Po vymizeni velkych zvifat, zaCina éra
domestikace plodin a zvifat, lidé se trvale usidluji, vznikaji prvni vesnice a lidé v jejich
Cele — stafeSinové a nacelnici. Nutnou podminkou domestikace plodin je podle
Otterbeina (2004) absence valky jako je valka vysledkem ustanoveni prvnich statu a

nasledné profesionalnich vojaku fizenych veliteli.

V eneolitické nacelnické spoleCnosti ovSem jeSté neexistovala vojenska
profese, valeCnictvi bylo pfitomno v Zivoté kazdého Elovéka, ob&as vice jindy méné,
vzdy ale pouze jako jedna z mnoha slozek komplexnich Cinnosti. ValeCnictvi bylo
cestou zivota, bojovali sami za sebe pro svou osobni slavu, ktera byla spoleCensky

velmi cenéna (Otterbein 2004: 6).

PriCiny valek mazeme dle Vencla (1984: 15 -19) hledat v roviné hospodaiskeé:
vzrust populace nad meze uzivnosti s naslednym boje o teritoria nebo ornou pudu,
pastviny. V roviné psychologické a moralni: potfeba pomsty, ventilace agresivity. A
vroviné iracionalni: zvykladu pfirodnich Ukazid a magickych sil. U kultury
zvoncovitych pohart se jevi teritorialni pfiCiny jako nepravdépodobné. Populace
rostla spolu s rozvojem zemédélstvi, obyvatelé byli nositeli tychz kulturnich znakut a
mezi jednotlivymi sidlisti fungoval €ily obchod. Nacelnictvi pravdépodobné nebylo

natolik rozvinuté, aby se jedinec mohl obohacovat prostfednictvim druhych.

Byt z riznych pohnutek, ma konflikt v zakladu dvé mozné podoby: pfepady a
ritudlni valeénictvi. U&elem prepadu je fyzicka likvidace protivnika, asto zahrnujici
Zeny a déti i jejich zvifata a majetek. Oproti tomu cile valeCnictvi ritualniho je
vyjasnéni konfliktu, navySeni symbolického statusu a €asto kon¢&i prvnimi zranénimi
(Otterbein 2004: 35).



Z davodu nutnych k rozvoji zemédélstvi, tak mizeme nahlizet na eneolitické
valeCniky spiSe jako na praktikanty valecCnictvi ritualniho, nez jako na nemilostné
zabijaky. Vannder Linden (2006) spatfuje novou percepci a konstrukci obrazu
valeCnictvi ve sdileni pfesné kédovanych predmétd (v nasem kontextu silicidovych
Sipek, natepnich destiCek a dyk). Cestu od neolitického vale¢nika k hrdinovi kultury
zvoncovitych pohart vidi jako posun od kazdodenni reality k ethosu (Vannder Linden
2006: 326)". Valka tedy mohla byt jak realna, tak pouze ideologickou sloZkou kultury,
nebo-li formou vale€nictvi ritualniho. Silu Sifeni kultury zvoncovitych poharu z jeji
domoviny do celé Evropy a severni Afriky nespatfuje v sile a agresi, ale v obchodu,
uméni a znalosti metalurgie. Eneolitickou spole¢nost tak nechape jako pevné
strukturovanou, ale spolec¢nost mensich celkd volné se pohybujicich jednotlived,
obchodujicich a sdilejicich. Tato vize se zda byt ve svétle sou€asnych vyzkum

pravde blizsi.
1.2 Kultura zvoncovitych poharu

Archeologické poznani je vétSinou kombinaci analyzy dochovanych artefakt
a jejich vztazeni na spole€nost skrze etnografické analogie. Takovych bohuzel pro

evropsky eneolit mnoho nenalézame. Mohou za to velmi specifické podminky:

.»..pluzniho hospodafstvi mirného pasu plvodné pokrytého opadavymi lesy a,
ve stejnou chvili, zavislost na vzacnych kovech jako méd a cin. To vyZaduje nejen
pfesné pfirodni podminky, ale i kulturni jako je kroceni dobytka, a vytvareni ur&itych

forem specializace vedouci k silné sménné siti.“ (Neustupny 1996: 372)

Z archeologického zaznamu neni jasné odkud tato kultura pavodné pochazi.
,»--prozatim jedinym mistem, kde byl dolozen lokalni vyvoj od Sndrové keramiky
k €asnym formam zvoncovitych pohart...“ je oblast dolniho Ryna (Turek 2006: 275)
Jeji prostorova expanze pravdépodobné neni spojena s migraci jedincu, ale spiSe
s Sifenim ideologie, stylu a technologii. ,,Jeji uniformita muze spiSe souviset se
sdilenim spole¢nych kulturnich tradic v ramci znacné rozSifenych skupin, nezli

s rozsahlou siti smény ... artefakt(.” (Turek 2006: 277)

! From the Neolithic warrior to the Bell Beaker Hero, one has passed from a factual reality to an
ethos.”

4



Morava je se 400 hroby a 230 sidliStnimi lokalitami nejbohatSim zdrojem
nalezist v Evropé (Turek 2006: 332). Dle Turka (2006: 336) je:

,,jediné opodstatnéné chronologické ¢lenéni obdobi zvoncovitych pohart ... na
starSi usek s vyskytem zdobenych pohar(, zlatych a stfibrnych artefaktd v nékterych
hrobech ... a na mladsi fazi s pfevahou pruvodni keramiky, absenci zvoncovitych

poharl a zvySenym pocétem dolozenych sidlist.“

PFi analyze $tipané industrie identifikovali Kopacz, Pfichystal a Sebela (2009)
proménu skladby kamenné industrie, tak i preference Stipanych materialt. Zatimco
ve fazich svého (mozného) pfichodu a usazovani pouZzivali osadnici k vyrobé
importované suroviny pozdéji jiz preferovali silicity lokalni (Kopacz, Pfichystal, Sebela
2009: 128). Ruku vruce stémito dvéma poély produkce se jisté ménila i kultura
populace. Je mozné, Ze puvodni osadnik — vale¢nik se pozdéji staval domacim

ethosem, pozlstatkem slavy kultury, jez se rozS§ifila po vétSiné kontinentu.



2. Hroty - lukostrelecké zbrané

U kultury zvoncovitych pohari je patrné symbolické rozliSeni pohibu
muzskych (na levém boku, hlava orientovana k severu) a Zenskych (na boku pravém,
hlava Kk jihu). MuZi jsou cCasto vybaveni Ilukostfeleckymi atributy: natepnimi
destiCkami, pazourkovymi hroty (pravdépodobné pozlstatky Sipu), nejspise i luky,
kosténymi zavésky ve tvaru luku, médénymi dykami a podélné rozpulenymi kancimi
kly (Turek 2006: 336). Sipky méli mimo pfipadného valeéného uplatnéni i funkci
loveckou. Podil archeozoologicky dolozené lovené zvére je ovSem do 10%, kostniho
materialu (Turek 2006: 348). Detailné se Sipkami nalezenymi na Moravé zabyval
Olivik (2001).

2.1 Morfologie a metrika Sipek

Sipky nachazené v hrobech kultury zvoncovych pohard maji jednotnou
morfologii. V zakladu je muzeme tvarové rozdélit na Sipky s fapem a bez fapu (obr.
1). U Sipek s fapem muzeme Cekat odliSné stopy poskozeni nez u Sipek bez fapu.
Jejich tvar vyzaduje jiny zpusob uchyceni k ratisti, ktery pokud neni dokonale
proveden, mlUze snaze vést k frakture v téle baze. Zaseknutim, &i zapusténim fapu
do ratidté je sice Sipka lépe jiSténa ve své podélné ose, ovSem vibrace Sipu pfi
zaseknuti do pevného materialu nadmérné namahaji pravé tuto cCast soustavy.
Pokud Sipka narazi do pevného predmétu (napf. kost i dfevo) déji se dvé véci: Sipka
ma tendenci se vylamovat ze svého uchyceni, to ale nehrozi pfi kolmém narazu.
Vibrace Sipu, zplsobené pfenosem energie ze soustavy s vysokou potencialni
energii (natazeného luku) na Sip, se setkavaji s pravé znehybnénou Sipkou. Baze je
mistem, kde se tyto sily realizuji a nadmérné ji tedy zatézuji. Prvek fapu také ubira
hmotu kfidélkim v celkové morfologii Sipky a Cini je tedy kfeh&imi. Tuto skute€nost
mozna vypozorovali i pravéci lukostielci, nebot' vétSina Sipek nachazenych v hrobech

kultury zvoncovych pohart je bez fapu.?

% Sipky s fapem se u kultury zvoncovych poharti na tizemi Moravy nadly pouze v nejstarsich vrstvach
v zastoupeni cca. 19%. U téchto jsou kfidélka kratSi nez-li fap, jenz je tedy v poméru k télu Sipky
relativn& masivni. (Olivik 2009)
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Obr. 1: Sipka: a) s fapem b) bez fapu. (pfevzato z Olivik 2001)
V této praci se zabyvam pouze Sipkami bez fapu, které muzeme dale délit
podle Olivika (2001) dle jejich morfologie na zakladé: tvaru, tvaru stran, opracovani

hran, tvaru kfidélek a tvaru baze.®

Tvar Sipek je posuzovan pouze z hlediska délky stran. Pokud jsou délky
shodné, jedna se o Sipku symetrickou. Pokud jsou délky rozdilné, je Sipka
klasifikovana jako asymetricka (Olivik 2001: 35). (obr.)

Tvary stran muZeme pozorovat (tamtéz): (obr. 2)

o rovné
o konvexni
s konkavni Obr. 2: Tvar stran: a) rovny b) konvexni c)

konkavni. (prevzato z Olivik 2001)

Tvar stran je velmi vyznamny pro penetracni viastnosti Sipky. Konkavni Sipka
bude nejprlraznéjsi, ale bude i nejvice nachylna k poskozeni, nebot jakakoliv sila
pusobici na hranu Sipky je sméfovana vice do jejiho téla a nerozklada se tak snadno
do plochy, jako u rovnych Ci konvexnich. Toto se promita i pfi vyStipavani Sipky.
Pokud pfi tlakové retusi zatizime konkavni hranu, velmi snadno Sipku zlomime. Tomu
se da predejit tim, Ze silu vzdy mifime do zvétSujici se masy Sipky. | tak chce tento
tvar vy8Si zruCnost, nez tvary ostatni. Oproti konkavnimu je konvexni tvar sice
relativné stabilni, ale snizuje penetraCni vlastnost hrotu. Toto déleni je samoziejmé
pouze predstava. Na jedné Sipce muzeme pozorovat kombinace tvar(, podle

zruénosti a stésti vyrobce.

Uhel, jenz mezi sebou strany sviraji, oznadujeme jako d/s index. Ten poé&ita

pomér délky k Sifce (d/s) a pouziva se k rozdéleni tvard na (Olivik 2009: 94) (obr.3):

% Opracovani hran jsem se vtéto praci pro zuzeni tématu rozhodl vypustit. Jejich zastoupeni
v nalezenych souborech je ostatné minimalni. U zoubkatych Sipek |ze pfedpokladat mimo estetického
rozméru i specialni funkéni vlastnosti.



o rovnostranné (d/s 0,8-1,2)

° rovnoramenneé (d/s 1,2-1,7)

® rovnoramenne uzke (d/S 1’7'2) Obr. 3: Sipky: a) rovnostranné
- L. b) rovhoramenné c¢) rovnoramenné

s Jeleh asymet”Cke mutace uzké. (prevzato z Olivik 2001)

Spolu stvarem stran, je d/s index (nebo-li uhel) podstatny pro penetracni
schopnosti Sipky. Odell s Cowanem (1986: 203) v ramci svého experimentu uvadéji
statisticky rozdil v hloubce zasahu u $ipek rovnoramennych proti rovnostrannym.* U
tvaru rovhoramenného uzkého muizeme tedy Cekat nejlepSi penetracni vlastnosti.
Sipka také m(ze byt zasazena diky své délce do nejhlub$iho zafezu s nejlepsi
podélnou stabilitou a pfi pfipadné fraktufe hrotu muaze byt retuSovana na
rovnoramennou, Ci rovnostrannou. Vystipani takovéto Sipky je ovSem nejvice
narocné, jelikoz pfi jeji délce s relativné malou mocnosti je tfeba velmi opatrné

smérovat potiebnou silu.

Tvary kridélek Sipky déli Olivik (2009: 93) na rovné, obloukovité, lomené a
hrotité. Funkci kfidélka je prodlouzit stranu, tedy cepel, aby byla umoznéna
penetrace kulatého ratisté za relativné plochou Sipkou a pfi svalové kontrakci po

zasahu zabranit vyjmuti Sipky.

Tvar baze je délen na (Olivik 2009: 93) (obr. 4):

o obloukovitou

o trapézovitou

o rektangularni

o stfechovitou
Obr. 4: Tvary bazi: a) obloukovita b) trapézovita

° nepravidelnou c) rektangularni d) stfechovita. (prevzato z Olivik
2001)

. jejich prechodné formy.®

Obecné se jedna o rlzna provedeni jedné koncepce, kdy Sipku zalepime do
zarezu na ratisti. Télo Sipky tedy neni k ratisti pfivazano, jako tfeba u hrotl s fapem,

ale pouze prilepeno, to ma nasledek v mensi podélné stabilité. Na druhou stranu

* Konkrétné statisticky testovali uhly 63° a 56° na Spici Sipek (pracovali i se Sipkami silné konvexnimi),
coz je tésné kolem idealné rovnoramenného trojuhelniku.

® Olivik zde popisuje i dalsi typy bazi, jenz uz ale nepopisuji definici triangularnich hrotd s kfidélky.
Jako jednu z kategorii také uvadi zakladnu ,,s fapem a kfidélky”, kterou ale povazuji za odliSny typ,
nebot Fap neni varice na tvar, ale samostatny funkéni prvek.
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neni tak tézké ulozeni Sipky zhotovit, Ci v pfipadé jejiho vypadnuti ze zafezu opét

prilepit.

Historicky dle Olivika (2009: 157- 159) muzeme jasné vystopovat preferenci
symetrickych tvard nad asymetrickymi. V ramci tvaru stran ve starSich vrstvach
dominuji hrany konvexni (k 60%) a rovné (cca 30%) coz se pozdéji otaci. Délkové
muzZeme sledovat trend od kratkych a stfednich (rovnostrannych i rovhoramennych)
k dlouhym rovnoramennym. U kfidélek dominovala lomena a obloukovita (cca 40% a
25%) v nejmladSich vrstvach pak lomena a hrotita (cca po 35%). U bazi po celou
dobu jasné prevlada obloukovita s rektangularni, stfechovita je zastoupena pouze
u nejmladSich Sipek. Patrné tedy existoval jakysi ideal Sipky, jenz se v prabéhu €asu
(a mista) ménil. Zda-li ktomu dochazelo z popudu kulturnich ¢i praktickych zatim
zustava nezodpovézenou otazkou. Zajimaveé je, Ze se ménila také surovina z niz byly
Sipky produkovany. Zatimco puvodné byly vystipavany z silicitd a rohovcl cizich,

importovanych a bliZze neurcenych, v pozdéjSich Casech prevladaji lokalni.
2.2 Typologie poskozeni

Na pomezi 50. a 60. let se zacinaji archeologové zajimat o svét minulych
populaci z odliSné perspektivy. Pozornost se upfela, ne na pfitomnost nebo absenci
jednotlivych artefaktd, ale na jejich proporéni variace a celkovy kontext (Keeley 1980:
1). Vyabstrahovana informace by méla poskytnout hlub$i vhled do kazdodennich
¢innosti nasich predkd. ,,Zasadnim testem této ,,funkcionalni“ hypotézy bylo zjevné
zahrnuto v ziskani detailnich dat jak kamenné nacini bylo ve skute€nosti uzivano a
na jakych materidlech.“(tamté2)° Jakakoliv interpretace nalezenych predmét(i tedy
nutné predpoklada jeji doloZzeni na experimentalnim souboru. Cilem tudiz bylo
vytvoreni typologie poskozeni, jenz by byla schopna fici, zda pfedmét byl uzivan a na
jakych materialech, potazmo k jakému ucelu, nebo zda-li stopy na artefaktu vzniky

jako nasledky depozi¢nich &i exkavacnich procesu.

Prvni studie se zabyvaly pfevazné vySe uvedenymi otdzkami. Ku pfikladu
Semenov (1964) se zabyva vymezenim pfirozenych zmén povrchu kamennych a

kosténych nastroju, stopami vyrobniho procesu za pouziti rdznych technologii,

® A crucial tect of these , functional® hypotheses would obviously involve the acquisition of detailed
data on how stone implements were achaly used and on chat materials they were used.”
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formovanim stop opotfebeni na rdznych nastrojich z rozli€nych druht materialu a
v neposledni fadé i metodologii pfipravy a zkoumani archeologického materialu.
Vysledkem je spiSe interpretace ruznych typl artefaktl, na zakladé experimentalniho

dolozeni.

Jako dalSi priklad Ize uvést Keelyho (1980), ktery pfedznamenava trend
v dokumentovan riznych stop odliSnych materiald na rozdilnych povrsich, vliv ahld
(nebo jejich vhodnost) na vyvoj a rychlost poSkozeni a dale propracovava metodu

k jeji vétsi explicitnosti pro internaci jednotlivych artefakt.

Od 90. let se jiz vyzkumnici zabyvaji konkrétnimi typy artefaktl a testuji jejich
uziti. Z téchto jsou vybrany vyzkumy tykajici se problematiky pravéké lukostielby.

Jejich metody a vysledky budou zminény dale v pfislusnych ¢astech.

Obecné muzeme poskozeni rozdélit na makroskopické (viditelné defekty

Sipky) a mikroskopické (mikroskopem pozorovatelné stopy uzivani).
2.2.1 Makroskopické poskozeni

Znaky makroskopického poskozeni jsou teoreticky zavislé nejen ,,na tvrdosti,
elasticité a dalSich potencionalné relevantnich znacich“ (Odell 1981: 198), ale i na
morfologii a metrice Sipky. Vyvstava otazka, zda muzeme Cekat, Ze nékteré tvary
budou nachylnéjsi k posSkozeni nez tvary jiné. Tuto otazku feSil Odell s Cowanem

(1986) skrz bifacialné opracované jemné vyrobené Sipky a neretuSované ustépky.

Odstépek ma oproti Sipce nékolik vyhod. Svou funkci plni, i kdyZ neni tfeba
ztracet mnoho Casu nad detailnim opracovavanim do pozadovaného tvaru (Odell a
Cowan 1986: 197). Pfi jeho nevyhnutelném poskozeni pak neni problém ho rychle
nahradit. Z tohoto pohledu se jevi zbyte€né ztracet ¢as nad pracnym vystipavanim
riznorodych tvar(, plné postaci na ratisté uchytit vhodny odstép, pfipadné ho
minimalné modifikovat (retuSovat). Pro€ se tedy pravéci lidé vénovali vyrobé téchto
artefakt(? Jednou odpoveédi by byla jista socialni prestiz (tamtéz) &i identifikace s roli
(Vander Linden 2006: 326), to by i vysvétlovalo pro¢ vétSina Sipek z hrobovych
nalezu nejevi znamky opotfebeni. Jiné vysvétleni diskutuje pravé Odell s Cowanem

(1986: 209): ,,Jelikoz jsou pravidelngjSiho tvaru, snaze se nasazuiji, jsou priraznéjsi,
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a neodrazi se tolik od cile..."” Podstatnym faktem také je, Ze retuSované bifacialné
opracované Sipky se méné lamou (dle jejich vysledkd v poméru 1,74:1 pro
retuSované (tamtéz)). Z toho vyplyva, Zze pokud mél neoliticky ¢lovék Cas, zdroje a

chut, motivace k vyrobé takovych artefaktu jisté byla.®

Kde tedy mizeme Cekat poskozeni? V prvni fadé je tfeba si uvédomit, Ze
k fraktufe vede zasah tvrdého objektu: kosti, dfeva nebo kamene. Jelikoz na hrotu
(Spici Sipky) dochazi k realizaci kinetické energie, vici tvrdému relativné nehybnému
pfedmétu, je hrot k fraktufe nachylnéjSi nez baze (tamtéz: 208). Morfologicky
Ze, u nich Castéji dochazi k poskozeni (tamtéz: 206). KratSi Sipky se snaze lamou,
nez tvary dlouhé (ty jsou ovSem snaze diagnostikovany jako uzivané (tamtéz: 205)).
U kfidélek bychom mohly oCekavat, ze pfimou kolizi s pevnhym pfedmétem nevydrzi,

nebot nemaiji kam predat razovou vinu a tudiz snaze dojde k jejich odstipnuti.

Vramci typl poskozeni muzeme opét rozliSit dva druhy, které se dale
specifikuji (viz. Fisher 1984: 23):

o Konické fraktury, které vznikaji z malé, dobfe definovatelné plochy, maji
konkavni profil v misté iniciace. Klasicky vznikaji pfi Stipani pazourku.
o Bending® (ohybové) fraktury, vznikajici z velké plochy, maiji rovny, nebo

konvexni profil napfi¢ mistem iniciace.

Bending fraktury muzeme dale rozdélit podle zplUsobu, jakym se potkavaji

s protéjSim povrchem (tamtéz):

o Feather (do ztaceny) fraktury se, po prabéhu paralelnim s podélnou
osou, setkavaji s protéjsi stranou v uhlu mensim nez 90°.
o Hinge (pantoveé) fraktury pod uhlem vétsim, nez 90°.

o Step (schodové) fraktury v pravém uhlu.

" Because being more regular in form, they are easier to haft, they may penetrate more deeply, and
they are less likelyto bounce off the target..”

® Dle mych zkuSenosti mi vyroba jedné triangularni Sipky trvala cca. 1, 5 hodiny, coZ neni pfi zvazeni
Casové narocnosti vyroby celého Sipu az tak podstatné zdrzeni.

° V praci uzivam originalni anglické vyrazy, nebot jsem nenalezl Eeské ekvivalenty a pfimy preklad
povaZzuji za znacné nesikovny.
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(vSechny tfi vySe zminéné oznacCovany také jako [longitudinalni

s feather/hinge/step ukon&enim)

o Snap (praskajici) fraktury potkavaji protéjSi stranu pfimo, bez
podélného prubéhu. (ob&as také oznacovana jako fraktura transversaini)

o Spin-Off fraktura, ktera odstipuje ¢ast puvodniho povrchu.
Odell a Cowan (1986: 204) toto jesté doplnuiji o:

o Crushing (drtici) fraktura €ast pazourku neodstipuje, ale drti. (tudiz
povrch zlomu neni jednolity, hladky, ale rozfragmentovany na vice ploch)
o Burination (ryjici) fraktura, ktera pfi ventralnim (¢i dorsalnim) pohledu

odstipuje (Ci drti) lateralné pravou, nebo levou stranu (hranu) objektu.

Bohuzel nelze fici, ze néktery typ fraktury by koreloval pouze s ur€itym
uzivanim (Odell a Cowan 1986). Je tfeba vubec odlisit poSkozeni uzivanim pfedmétu
za néjakym ucelem, a poskozeni vzniklé nahodou pfi uzivani pfredmétu (napriklad
pad na pevny povrch). Jakakoliv makroskopicka fraktura potfebuje interpretaci, jak

k ni doslo, k jakym silam, thlim a mistum iniciace odkazuje.

Ku pfikladu u longitudinalnich fraktur budeme jinak interpretovat maly step pfi
zachovalém hrotu (pravdépodobné jako Cast retuse pfi vyrobnim procesu) a jinak
Sipku bez hrotu se stepem dva milimetry vysokym po centimetrovém longitudinalnim
prubéhu. To by odkazovalo k relativné vysoké energii jenz byla priCinou, takto

rozsahlé fraktury — nejspisSe vystfel z luku, ¢i hod oStépem pomoci vrhace.

Jak jiz bylo zminéno vySe na rozvoj makroskopickych znaki ma vliv
i morfologie a metrika Sipky. Pfikladem muze byt Fisherlv experiment (1984: 25),
kde na velkych Brommianskych Sipkach uvadi spin-off dlouhy i 6mm, na ostatnich

malych hrotech ovSem povazuje za indikativni spin-off dlouhy alesporn 1mm.
2.2.2 Mikroskopické poskozeni

Mikroskopicka poSkozeni a stopy uzivani nam toho o artefaktu mohou fici
mnohem vice, a s vétsi pfesnosti, nez jejich makroskopicti kolegoveé. V zakladu si je

mulzeme, ve shodé s Keeleym (1980: 9) rozdélit na:
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o Poskozeni ostfi (obCas také oznacovano jako zaoblovani)
o Polishe (lesky), striace (ryhy) a abraze (odfeniny, nebo také linearni

polishe)

Poskozenim ostfi jsou zde mysleny malé ustépky, které se odlou€i od masy
ostfi pfi jeho zatizeni, nebo-li pfi otupeni. Tyto ustépky po sobé samoziejmé
zanechavaji na téle Sipky (nebo jakéhokoliv jiného pfedmétu) stopy podobné tlakové
retusi. Pro jejich rozliSeni Keeley (1980: 24) povazuje za mozné indikativni stopy
mensi nez 2mm, Iépe vSak mensi nez 0,5mm. JelikoZ se vlastné jedna o fraktury,
byvaji zakoneny longitudinalnimi formami. Je tfeba poznamenat, Ze Keeley
netestoval zadné projektily, u kterych bychom mohly, diky vysoké energii pfi narazu,
oCekavat vétsi projevy sil, tudiz i vyraznéjsi ustépky. O téchto znacich u dalSich
autoru nepanuje shoda, zda-li je izolované povazovat za jednoznacéné indikativni, Ci
nikoli (viz tabulka vySe). Je potfeba dalSich stop (ku pfikladu polishe Ci striace kolem
zaobleného ostfi) k podpofeni interpretace (Dockall 1977: 324).

Termin polish vlastné pouze oznacuje misto se zvySenym odrazem svétla. Na
jeho rozvoj ma vliv tvrdost materialu, s nimz se pfedmét stykd, proto nam u nékterych
nastrojd muze napovédét mnohé o jejich funkci. Pokud budeme napfiklad
manipulovat ¢epelkou zaspinénou rukou od pisku, muzeme celkem jisté oCekavat, ze
v misté nejvétSiho kontaktu bude patrné vylesténi (Semenov 1964: 14). Podobné
polish se rychleji objevi pfi styku se dfevem, nez pfi styku s kosti (Keeley 1980: 42).
U lukostieleckych projektili byva &asto pfitomny na bazi, disledkem kontaktu

mineralu s ratistém.

Jako striace oznacéujeme linearni ryhy*® vznikajici pfi kontaktu s jinym tvrdym
pfedmétem. Jsou orientovany vyhradné ve sméru pohybu objektu. Pokud tedy
uvazujeme o zasahu Sipem, mély by byt orientovany ve shodé s podélnou osou
projektilu. Semenov (1964: 15) poznamenava, ze tyto znaky jsou Spatné
detekovatelné na plné retuSovanych plochach diky jejich nejednolitému, rozbitému
povrchu. Jejich vahu posuzujeme podle hlouby a délky stopy, obvykle dosahuji
velikosti kolem 10 mikron0, ale za distinktivni mizeme oznadit kolem 2 mikront, coz

postacCuje k identifikaci orientace (Keeley 1984: 23).

1% Termin linearni ryhy je Easte€né zavadéjici, nebot mohou vzniknout i napfiklad pfi pohybu artefaktu
v Fecisti, kdy nemusi mit nutné linearni charakter (Keeley 1980: 23).
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Abraze, nebo také linearni polishe jsou zplsobeny malymi ulomky, které se
uvolni z artefaktu pfi zasazeni cile odporem okolniho materialu a lesti i Skrabou télo
projektilu (Fisher 1984: 28). Jedna se tedy o rozsahlejSi plisobeni obou pfedchozich
typd. Muze mit podobu dlouhé rovnéjsi (tudiz pozorovatelné jako svétlejsi) Cary,
nebo oblasti. Také se mulze jevit jako zarovnana €ast s ryhami, vtom pfipadé jej
oznacujeme jako linearni polish s striacemi. Pro pozitivni indikaci s funkci Sipky by
mél mit orientaci shodnou s longitudinalni osou. Prozatim nelze zpétné rozliSit jeho
puvodce mimo rybi kosti, které zanechavaji specificky fish polish (tamtéz: 31)

charakteristicky vySSi kontrastnosti a striemi ve vSech smérech (tamtéz: 35).

Celkové bychom opét tyto znaky meély chapat jako indicie k interpretovani
jednotlivych artefaktu, jaké procesy, sily a materialy mohly zpUsobit pozorované
formace. Rozhoduijici je jejich typ, pozice a orientace (Keeley 1980: 20). Ty nam
napovi, zda bylo poSkozeni zplsobeno v ramci vyroby, manipulace, lovu, nehody,
depozi¢nich procesu ¢i exkavace. Jednotlivi autofi pfikladaji znakim rdznou vahu
(tab. 1)

Tab. 1: Znaky 0= nediskutované, 1= diagnostické, 2= nepriikazné, 3= neindikativni dle jednotlivych autoru.
(prevzato z Dockall 1997: 327)

Linear Edge Longit. Lateral Distal Distal

Source polish Striae rounding macro. macro. break crushing “Spin-offs”
Shea 1988 0 0 3 1 1 3 1 0
Anderson-Gerfaud 1990 0 0 0 0 0 0 0 0
Beyries 1988 0 0 0 0 0 0 0 0
Holdaway 1989 0 0 0 0 0 2 0 0
Shea 1991 0 0 3 1 1 3 1 0
Shea 1990 0 0 0 0 0 2 0 0
Bergman and Newcomer 1983 0 0 0 1 1 1 0 0
Moss 1983a 1 0 0 1 1 0 1 0
Patterson 1994 0 0 1 1 2 1

Fischer, Hansen, and 1 0 1 0 0

Rasmussen 1984

Truncer 1990 0 0 0 1 1 3 0 0
QOdell and Cowan 1986 0 0 0 1 1 2 2 0
Grieser 1977 0 0 2 1 1 2 0 0
Ahler 1992 0 0 0 1 1 2 1 0
Huckell 1982 0 0 0 0 0 1 0 0
Roemer 1989 0 2 2 1 1 2 0 0
Frison and Stanford 1982 0 0 0 1 1 2 1 0
Frison 1974 0 0 0 1 1 0 1 1
Odell 1977 1 1 1 1 1 0 0

Hutchings (2011) publikoval ¢clanek ve kterém tvrdi, Ze poSkozeni
pozorovatelné na makro frakturach hrotd vysokorychlostnich projektilt, zplsobené
vysledkem vysokého dynamického zatizeni, vykazuje vysSSi rychlost lomu nez na
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jinych artefaktech, kde k morfologicky podobnému poskozeni doSlo v nebalistické
situaci. U kvalitnich, jemnozrnnych mineralQ, jenz uchovavaji informaci o rychlosti
lomu, Ize na lomu rozliSit dvé elasticka zvInéni: longitudinalni vinu a transversalni
(str. 1738). Pomoci matematického vzorce vypocitava z jejich struktury rychlost lomu,
jenz ma pfimou souvislost s rychlosti dopadu artefaktu. Jinymi slovy dle lomu je
schopen urcit rychlost projektilu, nebo-li zptsob jeho doru€eni. Lze tak naprosto
empiricky, kvantitativné odliSit lomy zpusobené narazem Sipu ¢i oStépu od
nechténého poskozeni a depozi¢nich dusledkd. To je v tomto oboru jisté pfelomovy

objev, ktery ale bohuzel nelze aplikovat na vSechny pouzivané materialy.
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3. Metodologie

Pfi archeologickém zkoumani minulosti se miZeme bud inspirovat
etnografickymi analogiemi, nebo pfipravit experiment. Pro ucel této praci byl
experiment nutnou podminkou ziskani pfesnych dat odpovidajicich morfologii

konkrétniho typu Sipek.

Celkem bylo vyrobeno dvanact funk&nich Sipu s variacemi vySe popsanych
hrotd, jenz byly nasledné pouzity pro experimentalni stfelbu do téla zakoupeného
selete. Hlavni inspiraci a zdrojem informaci pfi vyrobé& byla kniha Konrada Spindlera
(1998). Tato prace zachycuje nalez Otziho, ktery je nejkomplexnéjSim a Casové
nejblizSim moznym souborem informaci srovnatelnym s kulturou zvoncovitych
pohard na Moravé. Mnoha praktickych rad se mi dostalo od Vladimira Karla, jenz at
sam geodetem, se o problematiku lovu (a obecné pravékych technologii) sam
dlouhodobé zajima z pozic archeologie i etnografie. Nazornou pfedstavu vyroby

Otziho $iptl Ize ziskat i z videi zabyvajicich se jejich replikaci**.

Kde nebylo nutné (z hlediska dokumentace opotfebeni hrotl), nedrzel jsem se

prfesné predlohy, ale pomohl jsem si modernimi nastroji a materialy.
3.1 Vyroba Sipek

Olivik (2009: 159 - viz vySe) uvadi, ze pro vyrobu Sipek byly pouzivany
materialy importované i lokalni. Ja jsem, pro jejich snadnéjSi dostupnost a velkou
spotfebu k zvladnuti techniky Stipani, pouZil dva zdroje silicitu. Prvnim byl dar
karamelového pazourku z Polska, jenz ke mne doputoval postou formou ustépku
(cca 30). Za druhy vétSi zdroj jsem si vytyCil pobfezi Atlantského oceanu, kam jsem
se v srpnu vydal. Konkrétné jsem se dostal do severni Normandie k pfistavu Dieppe,
severné od Rouenu. Kfidové utesy omilané mofem poskytuji témér nevycerpatelnou
zasobu vysoce kvalitniho, krémové hnédého a karamelového, Cerstvého kfidového

pazourku.

Na plazi jsem dva dny trénoval oddélovani pozadovanych ustépkd od

silicidového jadra. Bez nastroje (vhodného kamene) a ochrannych prostfedkl (kGze

llMateriélly: http://www.youtube.com/watch?v=EoNmUJWNCMw&feature=relmfu .
Vyroba: http://www.youtube.com/watch?v=I0O YE5-IWNCY &feature=relmfu .
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na podlozeni lamaného pazourku pro tlumeni narazu a zabranéni poranéni drobnymi
ustépky, bryle na ochranu o€i proti odletujicim €astem) bylo zvladnuti potfebné
techniky pro oddéleni ustépku vhodné tloustky relativné obtizné. Vyselektoval jsem
odhadem 2 kilogramy vhodnych odst&pku, které byly zpét do Ceské Republiky
pfepravovany v batohu. Pfi cesté samoziejmé& mohlo dojit jejich vzajemnym tfenim
k polishum ¢&i abrazim, jelikoz vSak byly vSechny kusy dale opracovany ploSnou

retusi, nepovazuji nebezpeci Spatné indikace za nijak vyznamné.

Na radu Mgr. Vladimira Karla jsem se Stipanim zacal nejdfive na dnech od
pivnich lahvi. Sklo je svymi mechanickymi vlastnostmi sice podobné spiSe obsidianu,
nez pazourku ale zakony frakturni mechaniky na ném funguji velmi podobné. Pivni
lahve maji nespornou vyhodu v jejich snadné dostupnosti a nizké cené (tfi koruny za
pokus). Dna se oddéluji pomoci stomilimetrového hfebiku, jenz vlozime do lahve
hlaviékou dold, hrdlo ucpeme palcem a zatfepeme.'? Diky svému prohnutému tvaru
jsou podobné ustépkim pazourku a tak si na nich muzeme velmi dobfe nacvicit cely
proces redukce materialu, odstranéni konvexniho a konkavniho zakfiveni, vyStipani

pozadovaneho tvaru, ustanoveni Cepeli atd.

Pfi redukovani hmoty Sipky, nebo-li vystipavani konvexniho profilu jejiho téla,
pouzivame bud techniku tlakové retuSe (dolozeno retusérem z Otziho vybavy), nebo
techniku nepfimého uderu, ktera je mnohem progresivnéjsi. Pfi obou zmifovanych
dochazi k velkému zatizeni druhé ruky, konkrétné prostfednich tfi prstu, ktera drzi
Sipku. Pfi tlakové retusi je to vétSina sily pravé ruky, pfi nepfimém uderu je to razova
vina zpusobena uderem do retuséru. Nadmeérné zatizeni prsti by se mélo projevit na
Slachovych uUponech, zde vidim bod mozného zajmu biologickych antropologl pfi

zkoumani kosternich pozustatka.

Po uspésném zvladnuti techniky vyroby sklenénych Sipek jsem pfikrocil
k vyrobé projektill pazourkovych. Postup je zde ve fazich totozny, liSi se pouze
potfebna sila a uhel jeji aplikace. Diky vyS$Si pevnosti silicitu je ale proces fyzicky
nasmérovani a v krajnim pfipadé i zlomeni Sipky. Silicit neni hmotou zcela

homogenni, obsahuje mnoho mikrofosilii, neCistot a cizich latek, které zpUsobuji

12 Cely postup je dobfe patrny na vyukovém servru practicalprimitive.com/:
http://practicalprimitive.com/virtualinstruction.html#youtube video - Flintknapping: Arrow Points from
Bottle Bottoms.
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CasteCné nepredvidatelné chovani materialu, coz mulze nasledné vést k jeho

zlomeni.

Pfi nejlepSim usili se mi, se zvladnutim potfebné techniky, povedlo ze
ziskaného materialu vyrobit dvanact Sipek morfologicky odpovidajicich triangularnim
hrotim s kfidélky kultury zvoncovych poharu. Na Stipani jsem pracoval zhruba ffi
mésice a v koneCném stadiu mi trvalo vytvofit Sipku z UStépku cca jeden a pul
hodiny. Hroty jsou popsany jednotlivé nize spolu s pozorovanym poskozenim a

ostatnimi udaji.

Pro Stipani jsem po peclivém uvazeni zvolil nastroje moderni, které jsem si
vyrobil z médi, nebot se s nimi snaze pracuje (nepotfebuji neustalé dobruSovani a
jsou pevngjsi), dostupnéjsi a levnéjSi nez s nastroje pfirodni. Byt tim Sipky ztratili na
autentické hodnoté, rozdil mezi stopami zplsobenymi uzitim parohu a médéného
retuséru je minimalni (Whittaker 2004: 27). VSechny Sipky byly po vyrobé prohlédnuty
pod stereolupou a stopy po médi peclivé zaznamenany spolu s jinymi

nepravidelnostmi.
3.2 Vyroba téla Sipu

Konrad Spindler (1998: 114) uvadi, Ze Otziho rati$té byla zhotovena ze svidy
krvavé (Cornus Sanquinea), nebo kaliny tusalaje (Viburnum Lantana). Ja jsem zvolil
pouze svidu krvavou pro jeji snadnou identifikaci, dik tmavoCervenému zabarveni
listl na podzim a mladych vétévek, a hojnému rozSifeni na jizni Moravé. Pruty jsem
ziskal v oblasti Novomlynskych nadrzi béhem dvou dnu, prvniho fijnového vikendu.
Hledal jsem zhruba jeden metr dlouhé, rovné, pokud mozno bez postranich vétvicek
o primeéru kolem jednoho centimetru. Takovych prutd jsem ziskal 42, ty jsem zbauvil
kdry a svazal do dvou svazku. Jejich svazani by mélo ¢astecné eliminovat zkrouceni
v procesu vysychani. Pfesto bylo tfeba (obzvlasté zpocCatku, kdy dfevo ztraci nejvétsi
obsah vody) nékolikrat tydné svazky rozvazovat a pruty rovnat pomoci nahrati
nema takovou tendenci se vracet do puvodniho tvaru. Pokud je dfevo kfivé rostlé je
potfeba proces nékolikrat opakovat.

V mladsi dobé kamenné se povrch ratist srovnaval a zahlazoval pomoci dvou

piskovcovych kamenu s vyrytou pulkruhovou drazkou, které po jejich pfilozeni
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vytvofily kruh poZadovaného priméru, jimz se ratisté protahovalo (tamtéz). Jelikoz
Otziho vybava takovy artefakt neobsahovala, rozhodl jsem se improvizovat. Primér
prutu jsem nechal pfirozené rozSifovat, pouze sefizl vSechny nerovnosti a ohladil
piskem nasypanym na kus jelenice. To se dozajista podepsalo na letovych
vlastnostech Sipu, cozZ jsem se ale, pro kratkou planovanou vzdalenost pfi pokusnych
stfelbach rozhodl! ignorovat. Ratisté zde uvazuji jako zplsob doruc€eni Sipky k cili

s moznosti poSkozeni baze, ne jako detailné provedeny funkéni prvek pro jisty zasah.

Kdyz Spindler (1998: 117) popisuje dvanact ¢astecné opracovanych tél Sipa,
uvadi, Zze na silngjSim konci byly asi 2 centimetry rozfiznuty pro zapusténi hrotu.
Poznamenava: ,,Je pozoruhodné€, Ze muz z Hauslabova sedla nevyrabél Sip po Sipu,
ale spiSe postupoval tak, Zze jeden pracovni krok provedl u vSech ... DalSim krokem
bylo pravdépodobné vyfiznuti dvanacti zarezl pro zakladani tétivy“ (tamtéz) na
opacnych koncich. Toto je ovSem cCasteCné problematické. Zpracovavanim dieva za
syrova si jisté uSetfime urCitou ¢ast namahy. Zbaveni se klry a zarovnani ofezl u
ratiSt. Predpfipraveni zafezu pro hrot ovSem zplUsobuje nerovnomérné vysychani a
prut je tedy nachylngjSi k popraskani vjeho prabéhu. Byt to tedy bylo Otziho
umyslem, nedomnivam se, Zze bychom to mohly povazovat za standardni postup.

Tato hypotéza ovSem bohuZel nebyla testovana.

V prubéhu vysychani a rovnani byly postupné selektovany nevhodné i
poSkozené kusy (z duvodu nedostateéného pruméru disledkem sesychani) az zbylo
15 rati8t. Zhruba po mésici jsem jedno z nich nahodné& vybral jako zkuSebni,
pazourkovou Cepelkou vyfizl zafez pro uloZeni tétivy a taktéZz pro zasazeni Sipky.
Tuto Cinnost jsem shledal jako ¢asové narocnou, proto jsem se rozhodl si pfi vyrobé
zbylych vypomoci pilkou a nozem. Zafezy pro tétivu tak byly zhotoveny celé - zhruba
12 milimetrd hluboké a 4 milimetry Siroké na zavér byly poté opaleny rozzhavenym

hifebikem, aby neposkozovali tétivu. Zafezy pro pazourek jsem zhotovoval timto

postupem:
1. K ratisti jsem pfiradil Sipku (kli€ rozfazeni nize).
2. Pilkou na Zelezo (vybrana pro jeji jemné zuby) rozfizl podéIné ratisté na

silnéjSim konci.

3. Zarez jsem asi 0 1 milimetr rozsifil nozem.
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4. Nakonec jsem pazourkovou Cepelkou dodélaval zafez na miru kazdé
jednotlivé Sipce, aby byl hrot pokud mozno v podélné ose a baze do ratisté pékné

zasedla.

Nutno poznamenat, Ze jsem zacinal s ostrym ustépkem, ktery si postupnym
vylamovanim vyzadal opakovanou retus. Timto systémem jsem se snazil co nejvice

napodobit uchyceni pro mozné indikativni stopy na téle projektilu.

Sipky byly do zaFezi zaji$tény za pomoci lepidla na bazi bfezového dehtu
(Spindler 1998: 115). Ten byl ziskan suchou destilaci bez pfistupu vzduchu
Z bfezové kury, pravdépodobné v dehtafském milifi. V této €asti jsem si vypomohl
plechovou nadobou s uzavérem (rada Karla), jejiz dno bylo vyklepano do konkavniho
profilu a prodéravéno pro odvod dehtu do nadoby spodni. Celda soustava byla

zakopana zhruba do dvou tfetin a kolem ni byl rozdélan prudky oheri.

Pfi prvnim pokusu jsem pouzil starSi (cca tfi tydny) kary a vysledkem byla
kapalna, fidka, CasteCné Cira tekutina, nevhodna pro dalSi zpracovani (jeji uplatnéni
je mozné jako repelent proti komardm*®). Cela procedura byla tedy zopakovana s jiz
uspokojivym vysledkem v podobé temného hutného dehtu. AvSak ten potrebuje dalsi
zpracovani, aby pfi venkovni teploté zcela zasychal. Moznosti je bud dlouhodobé
tuto hmotu vafit (Spindler 1998: 115), nebo pfimisit borovou smolu v poméru 3 : 1 —
dehet vs. smola (rada Karla). Takto zpracovan jiz vyborné lepi i zasycha. Pfi zahfati

se stava tekutym a manipulace s nim tedy neni nijak obtizna.

Po zalepeni Sipky bylo ratisté zajiSténo proti rozstipnuti ovinutim nestoCenymi
jelenimi Slachami. Ty jsem surové ziskal nakupem na internetu, pomoci dvou
kamenu zmékc&il a rozdélii na pozadovanou tloustku zaostfenym klacikem.
Omotavka byla nasledné potfena dehtovym lepidlem i s Easti ratisté jak popisuje
Spindler (1988: 115). Za ¢aste¢ného nahfivani byla cela formace domodelovana do
nejlepSiho mozného aerodynamického tvaru. PouZitim nadmérného mnozstvi lepidla
pfi lepeni nékterych Sipek, doSlo k poruSeni funkce kfidélek jejich splynutim s

omotavkou.

13 Vyuziti bfezového dehtu jako repelentu proti komardm se objevuje v dokumentu Wernera Herzoga
(2010) Happy People — A Year in Taiga.
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Opefeni bylo na Otziho Sipech zhotoveno =zletek vétSiho ptaka,
pravdépodobné datla, kavky, vrany, havrana, tetfeva, ibise, orla nebo supa (tamtéz).
Jelikoz kazdy ptak ma na jednom kfidle pouze tfi vhodna pera, bylo tfeba je roztfidit
na prava/leva a dale podle velikosti a tuhosti, aby mél Sip pozadované letové
vlastnosti. PokouSel jsem se ziskat z plzeriské Zoo letky zmifnovanych dravcu,
bohuZel bezuspésné. Pristoupil jsem tedy ke zkouSeni dalSich dostupnych moZzZnosti.
Prvni testovaci Sip mél letky zhotoveny z krocanich per (opét zakoupenych na
internetu). Stvol brka je tfeba podélné rozstipnout Ci se pokusit sviéknou blanku
s praporkem (opefenim) ze stvolu. Poté byly pfipravené letky pfilepeny bfezovym
lepidlem a omotany obycejnou niti na misto doloZzenych svinutych kopfivovych viaken
(tamtéz: 116). Tento Sip mél ovSem dvé vady: krocani pera (puvodné uréena pro
vyrobu indianskych €elenek) byla dle nazoru testujiciho luciStnika pfili§ tuha a tedy
Sip zbyte€né zpomalovala. Jako podstatnéjSi vada se vSak ukazalo, Ze cela formace
byla relativné tézka a posunovala tudiz té€zist€ neumérné blizko stfedu. Rozhodl jsem
se tedy pro nakup pfipravenych krocanich letek, které jsem Kk ratisti pfilepil
vtefinovym lepidlem a omotal niti. Ztratu autenticity zde opét nepovazuji za

vyznamnou pro detekci opotrebeni hrotu.

Oproti dolozenym Sipum bylo ratist€é zpevnéno pred zafezem pro tétivu
omotanim voskovanou niti a jejim zalepeni dehtem. Toto jsem ucinil
z bezpecnostnich divodu, aby pfi vystfelu nedoslo k rozstipnuti ratisté a pfipadnému

poranéni oka luciStnika.

re o

3.3 Rozrazeni Sipu

Sipy byly pfi vyrobé rozifazeny do dvou vahovych skupin pro dva razné silné
luky, z dlvodu prokazani, zda-li se Sipky po jejich uzivani budou v nékterych
parametrech odliSovat. Teoreticky by samoziejmé mél silngjsi luk udélit Sipu vétsi

kinetickou energii, jenz by se méla projevit ve vét§im poskozeni Sipky.

Pfi rozfazeni Sipek jsem se snazil drzel jejich chronologického zastoupeni.
V skupiné leh¢ich Sipu jsou zafazeny Sipky kratSi, do skupiny tézsich Sipu pak byly
zarazeny Sipky dlouhé a velmi dlouhé. Vyjimkou je Sipka €. 6 zafazena do skupiny
tézsich Sipu z duvodu jeji vysSi tloustky po celé délce. Jeji nasazeni na ratisté o

mensim priméru by mélo za nasledek jeho nebezpecné oslabeni.
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V obou skupinach jsou zastoupeny Sipky rovnostranné i rovnoramenné. U
skupiny leh¢ich Sipl je zastoupeni rovnocenné, u skupiny SipG tézSich pak dvé
rovnostranné vuci &tyfem rovnoramennym. Z hlediska tvaru stran je zastoupeni
v obou skupinach shodné: dvé konvexni na Ctyfi rovné. Tvar baze a kfidélek nebyl

kvuli malému vzorku zohlednén.

V kazdé vahové kategorii jsem Sipy dale rozdélil do dvou skupin s odliSnou
mirou zalepeni Sipky kvuli zjisténi pfipadného vlivu zplsobu uchyceni na poskozeni
Sipky, Ci odliSnych stop uzivani. U prvni skupiny bylo cilem ponechat co nejvétsi
plochu hrotu bez lepidla, které bylo pouzito pouze k plnému pfipevnéni K ratisti a
zahlazeni pfechodu mezi Sipkou a ratistém. Oproti tomu v druhé skupiné byly

projektily zcela pod nanosem lepidla, z kterého vystupovala pouze Cepel a samotna

lepidlo pohltit ¢ast razové viny probihajici pazourkem a oddalit tedy jeho poskozeni.
Taktéz by vétsi zalepeni mélo chranit Sipku proti ventralnim a dorsalnim tlakim di
poskozenim. Prakticky Sipka pusobi mnohem prabojnéjSim dojmem a Sip ma o néco

lepSi vyvazeni.

Z poCtu 12 Sipu tedy vznikly dvé skupiny: tézSich/lehcich Sipl (kazda o Sesti
kusech), které se dale déli do dvou podskupin - Caste¢né/uplné zalepené dle
modelace uchyceni (kazda o tfech kusech) (tab. 2). Jednotlivé Sipky budou dale

rozebrany dle jejich zafazeni do podskupin.

Tab. 2: Rozrazeni jednotlivych Sipek a jejich zakladni metrické vlastnosti (uvadény v mm). (d/s index:
délko stranovy index — viz kapitola 2.1)

skupina  GisloSipky délkamax.  Sifka  disindex Ghelhrot  'OUSIKa
1 25,4 20,1 1,26 46° 4.4
lehka 1/2 5 26,3 24,2 1,09 55° 42
8 25,8 215 1,20 46° 48
4 258 17,8 1,45 54° 35
lehka 1.0 9 26,5 24.6 1,08 50° 41
1 248 213 1,16 70° 47
7 30,0 25.9 1,16 52° 43
182ka 112 12 36,6 25,7 1,42 42° 3,8
3 31,2 20,5 1,52 53° 5,5
6 245 23.9 1,03 56° 48
162ka 1.0 2 35,5 24,3 1,46 52° 44
10 35,6 247 1,44 42° 47
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3.4 Stielby

v v

v Plzni na KoSutce. Toto misto poskytovalo idealni prostfedi v podobé oplocené
sekané travnaté louky a nehrozilo tedy nechténé postreleni nahodnych
kolemjdoucich. V nizkém porostu také nebylo nijak obtizné nalézt Sipy v pfipadé

minuti cile.

Jako cil bylo pouzito zakoupené vyvrzené sele prasete domaciho o hmotnosti
cca 40 kg. Plivodnim umyslem bylo pouzit prase divoké kvuli jeho silngjsi kizi a

robustné&jSim kostem, to se ale ukazalo jako pfili$ financné nakladné.

Sele bylo nejprve pouze polozeno na dievénou kozu. Nékolik zkudebnich
vystfeld ovSem vétSinou zasahovalo Zebra a skrz né dfevéné kulatiny. To

neodpovida realné lovecké situaci. Sele bylo tedy naaranzZovano a pfivazano ke koze

tak, aby byla maximalizovana moznost zasazeni kosti, konkrétné patefe a pocatku
Zeber. (obr. 5))

Obr. 5: Kompozice cile — selete.

Jedna z vySe uvedenych vyzkumnych otadzek se tyka odliSnosti poSkozeni
v zavislosti na energii stfely. To mélo byt prokazano stfelbou dvéma luky o rizném
natahu na stejnou vzdalenost. Dva riizné silné luky udéli Sipu odliSnou energii, jenz
by se tedy méla odliSné projevit. Bohuzel se nepovedlo na stanoveny termin zajistit
druhého Iucistnika se silngjSim lukem. Od otazky jsem se tedy po konzultaci
s vedoucim meé prace rozhodl ustoupit. VSechny Sipy byly tedy stfileny z jednoho
moderniho reflexniho luku o natahu 32 liber.
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Vzdalenost cile byla stanovena na deset metrl. Puvodné byly stfelby
planovany na 20 metrd, coZ by se vice bliZilo realné strelecké situaci.’* Ovem kvali
nutnosti stfilet i Sipy vyrobené pro luk silnéjSi lukem slabSim, byla vzdalenost

po Uvaze zkracena.'

Prvni den bylo poradi Sipu pfi stfelbach nahodné dle vybéru Iucistnika, a to
po skupinach, vzdy od lehCich k tézSim (viz nize). V jednom kole byl Sip vystielen
pouze jednou a ihned vyjmut. Kazdy Sip mél vzlastni arch, kam byl zaznamenan Cas

vystfelu, zda-li zasahl cil, co (kam) zasahl a pfipadna hloubka zasahu.

Po uvaze bylo rozhodnuto druhy den postup upravit. Jeden Sip byl vzdy stfilen
opakované, dokud nedoslo k jeho viditelnému poskozeni nebo ztraté Sipky. Tento
systém se ukazal jako efektivnéjsi, nebot’ kazdy Sip mél néjakou vyrobni vadu diky
niz zanasel. Opakovanym uzivanim stejného $ipu bylo mozné Iépe ho zacilit.'®

Kazdy vystrel byl opét zaznamenan dle uvedeného klice.

Pokud na Sipce bylo pozorovano néjaké makroskopické poskozeni, bylo
zaznamenano do poznamky a $ip jiZz nebyl dale uzivan.'” Pokud doslo k vypadnuti
Sipky, bylo toto zaznamenano do poznamky a Sip ponechan k opravé na druhy den.
Pokud dosSlo k rozstipnuti ratisté, byl postup stejny, jen ratisté bylo zkraceno
0 posSkozenou Cast a vytvofen novy zafez. Pokud by ratisté bylo pfili§ kratké, byla
Sipka upevnéna na ratisté nahradni. Pokud doSlo k ztraté Sipky v téle prasete, byl
nalez zaznamenan do poznamky a misto vstfelu oznaceno lihovym fixem pro jeji

pozdéjsi vyjmuti.

Po uspésném poskozeni vSech hrotl, byly ztracené Sipky vyjmuty ztéla
selete. Kvuli nedostatku ¢asu nebyla zvolena cesta pfirozeného rozkladu tkani di

naptiklad pedeni a postupné odebirani masa’® s naslednym opatrnym vyjmutim

1 Uginny dostiel pravékych lukii je primérné zhruba 25 metrt (Otterbein 2004: 66)

> Samotny $ip musi pro presnou stfelbu velmi presné odpovidat luku s nimZ ho budeme pouZivat.
Pfikladem musi odpovidat délce natahu a svou tuhosti (tu si mizeme zjednodusit jako mocnost ¢i
pramér). Sipy vyrobené pro siln&ji luk byly tedy moc t&zké a tuhé, neboli se v letu znatelné& propadaly
a odskakovaly (zanasely). Vice ku pfikladu v pfispévku Jaye Masseye: Self Arrows in Traditional
Bowyer’s Bible Volume One.

'® Toto se ukazalo jako velmi podstatné vzlasté pro Uspésny zasah se Sipy z t&€Z8i sady.

7 Vyjimkou byl &ip &islo 1. u kterého pfi $estém vystrelu doslo k odstipnuti kfidélka, ale byl dale
uzivan.

'® Tuto metodu pouziva M. Holub ve své praci Lovna zvéf a zptisoby lovu paleolitickych kultur.
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Sipek, ale prosté vyfiznuti Sipek. Stopy na kostech byly tedy nenavratné poniceny a

télo nebylo ulozeno pro pozdéjsi zkoumani.

Ze vsech ratist byla odstranéna omotavka pod Sipkou spolu s pryskyfici, Sipka
s Casti ratisté odfiznuta a ratisté opatrné lateralné rozstipnuto, aby uvolnilo zalepeny
projektil. Na Sipkach zbyla ¢ast pryskyfice a také tuk &i pozustatky tkani, tudiz je bylo

nutno odcistit.
3.5 Priprava a ohledani Sipek

Pred vlastnim zkoumanim Sipek bylo nutno je ocCistit a pfipravit na pozorovani
pod mikroskopem. Semenov artefakty Cistil pouze ,,alkoholem ¢&i benzinem a umyl
v horké vodé s malou davkou mydla.” (1964: 24) Keeley (1984: 10 — 11) k tomu

pridava jests dalsi kroky:

o Ponofeni artefaktu do teplé HCI (10% roztok) pro odstranéni
vapenatych a mineralnich pozistatku.

o Ponofeni do NaOH (20% - 30% roztok) na 20 — 30 minut pro odstranéni
organickych zbytka.

o Ponofeni do ultrazvukové Cistici nadrze pro odstranéni zbytkd pisku,

zeminy, prachu atd.
O pouziti stejnych chemickych Cinidel referuje i Fisher (1984: 27).

Jelikoz na experimentalnich Sipkach nehrozily v dusledku depozi¢nich procesu
pozustatky zeminy, pisku, mineraltd atd., rozhodl jsem pouze pro jejich ocisténi
technickym benzinem za pomoci nehtd a mékkého zubniho karta¢ku. Nasledné byly
Sipky 20 minut ponofeny v tekutém CistiCi odpadl obsahujicim 20% NaOH.
PFi zkoumani pod mikroskopem byly objeveny pozustatky pravdépodobné bfezového
lepidla a se Sipkami byla nasledné zopakovana cela procedura.

Makrofraktury byly nejprve pozorovany a posuzovany pod stereolupou (2x —
4x zvétSeni). Pri jejich pozdéjSim ohledani a fotodokumentaci pod mikroskopem byly
nékteré fraktury prehodnoceny. Mikroskopické stopy byly pozorovany v laboratofi
fakulty elektrotechniky na Borech pod mikroskopem Olympus SZX 10 a fotografie

pofizeny pomoci fotoaparatu Lumenera Infinity 1.
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4. Vysledky

Vysledky uvadim pro jednotlivé Sipky dle jejich rozfazeni po skupinach (viz
morfologickym a metrickym popisem, udaji ze stfeleb, makroskopickym a
mikroskopickym poskozenim. V zavéru kapitoly jsou vysledky pro prehlednost

shrnuty.

4.1 Lehéi Sipy — ¢aste¢né zalepené (lehka 1/2)

Sipka ¢. 1 (obr. 6) Obr. 6: Orientaéni nakres $ipky &. 1.

Sipka &. 1 je mirmné& asymetricka (diagonaln&: 26 mm x 27,5 mm),
rovnoramenna S$ipka s rovnymi stranami, kfidélky a obloukovitou bazi. Sipka byla

nalepena na ratisté o délce 84,7 cm a praméru cca 0,8 cm.

Byla vystfelena celkem desetkrat: Ctyfikrat zasahla tkan, ctyfikrat mensi kosti,
)'19

po jednom zasahu kosti velké, borové dievo a trava (minula

Pfi Sestém vystielu (mezi Zebra) doSlo k odstipnuti kfidélka. Tim padem byla
Sipka vyfazena ze stfeleb. Pfi konzultaci s vedoucim prace jsme se shodly, Ze
projektil je pIné funkéni a bylo by na ném mozné ziskat jesté vzorek fraktury hrotu
bez ohroZeni jiz ziskané fraktury kfidélka. Sip byl tedy znovu zafazen do stfeleb az

do desatého vystrelu, kdy doslo pfi zasahu Zebra k fraktufe hrotu.

Na fotografii (obr. 7) vidime frakturu hrotu z ventralniho pohledu. Jedna se o
step, konkrétné mnohonasobny, v nejdelSim misté dlouhy zhruba 7 mm a vysoky ani
ne 1 mm. Z obrazku je také patrné, jak fraktura ubiha smérem k pravé strané.
Na dorsalni strané muzeme vidét nedostiply spin-off velky cca 1 mm. Diky kombinaci

téchto makrofraktur muzeme Sipku prohlasit za pozitivné identifikovanou jako

% Souget vyjmenovanych zasah( je 11. Sipka totiZ pfi prvnim vystielu projela hrudnim koSem a
zastavila se az o borovou kulatinu. Z toho vyplyva, Ze pocet vystfeld se nerovna poctu zasahl -
kontaktu.
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uzivanou. Oproti tomu fraktura kfidélka bohuzZel nenese Zadné znaky indikujici

souvislost s lukostrelbou.

Obr. 7: Sipka é&. 1: a)ventralné b) dorsalné.

Makroskopickou interpretaci dale podporuji mikroskopicka pozorovani. Na
pravé ventralni strané, tésné pod linii ubihajiciho schodovitého lomu je patrné
olesténi plochy Sipky. Pod nim dale v longitudinalni ose nasleduje linearni lesk
dlouhy asi 1,5 mm. Jak Sipka pokraCovala ve své trajektorii, doSlo k dalSimu
linearnimu olesténi témér v ose lin. lesku pfedchoziho (obr. 8a) Vétsina pravé hrany
také vykazuje opotiebeni, které sice samo o sobé& pro indikaci nestaci, ale

interpretaci podporuje (obr. 8b).

Obr. 8: Sipka é. 1: a) linearni lesk pod linii lomu b) detail zaobleni pravé ventralni hrany.
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Sipka &. 5 (obr. 9) Obr. 9: Orientaé&ni nakres $ipky &. 5.

Sipka 6. 5 je témé&F symetricka (diagonaln&: 282 mm x 28,0 mm),
rovnostranna Sipka s rovnymi stranami, hrotitymi kfidélky a mirné asymetrickou

obloukovitou bazi. Byla nalepena na ratisté o délce 86,8 cm a pruméru cca 0,85 cm.

Kratky pfibéh této Sipky skoncil u druhého vystfelu, kdy zlstala zaseknuta
v pravé lopatce selete. (obr. 10) Z fotografie je patrné, ze Sipka projela celou hmotou
lopatky (odhadem cca 1,2 cm), ta musela byt rozstipnuta, jinak hrozilo sekundarni
poniCeni Sipky pfi jejim vypacCovani ven. Po vyjmuti Sipka nejevila Zadné

makroskopické znaky uzivani.

Obr. 10: Sipka &. 5: a) zaseknuta v lopatce b) detail.

Fotografie (obr. 10) také velmi dobfe ilustruje potencial pravékych zbrani.
Ze slabého luku (uvaZované natahy pravékych lukl jsou zhruba dvojnasobné®)
neumélym Sipem (proti zkusenym eneolitickym vyrobcim) je mozno na deset metrd
prostfelit lopatku (viz. Sipka Cislo 4). O nasledcich zasahu bfiSni dutiny zivého
organismu, natoz o pruastielu plic s pfipadnymi ulomky kosti a pazourku se mizeme

pouze dohadovat.

%0 Dvakrat silngjSi luk, nemusi nutné znamenat dvakrat vykonné&jsi. Dulezita je také flexibilita ramen,
jenz udéluje Sipu potfebnou kinetickou energii, nebo-li silu. Ku pfikladu moderni sklolaminatovy luk
udéli Sipu vétsi rychlost, nez stejny luk dfevény, opracovany kamennymi nastroji. To ma vliv jak na
dostrel Sipu, tak samozfejmé na jeho pruraznost.

Viz. na pfiklad: http://www.primitiveways.com/Bow%20and%20Arrow%20Efficiency-2-16-11.pdf
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Jakkoliv byla tato Sipka uspésna svou praraznosti, na mikroskopické urovni se
to bohuzel projevilo pouze nékolika nepriikaznymi ole$téninami a zaoblenim obou

hran.

éipka & 8 (Obl’. 11) Obr. 11: Orientaéni nakres Sipky ¢. 8.

Sipka &. 8 je asymetricka (diagonaln&: 27,5 mm x 27,0 mm) rovnoramenna
Sipka s jednou stranou konvexni, druhou rovnou. Baze je obloukovita, kfidélka

hrotita. Byla zasazena na ratisté 84,4 cm dlouhé o praméru zhruba 0,85 cm.

Tato Sipka zazila také pouze dva vystfely. V prvnim minula, jako Sipka €. 5.
PFi druhém doSlo k prastfelu pravého boku a zlomeni hrotu pfi narazu do borové
kulatiny (obr. 12a).

Obr. 12: Sipka ¢&. 8: a) zasah borové kulatiny b) detail fraktury z ventralni strany.

Jedna se znovu o0 mnohonasobny step se zhruba C&tyfmilimetrovym
longitudinalnim prabé&hem. Posledni ,,platek” jiz nepotkava ventralni povrch Sipky
kolmo, ale oblou¢kem se styka v uhlu vétSim 90°, jedna se tedy o miniaturni hinge
(obr. 12b). PovSimnéme si, Zze cela formace fraktury opét ubiha k pravé strané. Diky
longitudinalnimu charakteru fraktury muzeme bezpeéné prohlasit, Ze k ni doSlo pfi

strelbé.

Na mikroskopické urovni jsem u této Sipky nenalezl Zadné stopy jejiho uzivani.
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4.2 Lehéi Sipy — zcela zalepené (lehka 1.0)

Sipka €. 4 (obr. 13) Obr. 13: Orienta&ni nakres $ipky &. 4.

Sipka &. 4 je asymetricka (diagonalné: 26,4 mm x 26,3 mm) rovnoramenna
Sipka, s jednou stranou CasteCné konvexni (levou ventralni), druhou rovnou. Levé
ventralni kfidélko je rovné, praveé hrotité, baze trapézovita. Zalepena byla na ratisté

0 délce 86,7 cm a pridméru zhruba 0,8 cm.

V péti vystfelech se setkala dvakrat s menSimi kostmi, jednou s vétsi
(steheni), jednou s Cistou tkani a jednou minula. Pfi osudném patém vystielu zlstala

Sipka pod lopatkou (coz se ukazalo az pfi jejim vyjimani).

Pri tfetim vystfelu doSlo k vystipnuty zoubku cca 2 milimetry velkého
0 konkavnim profilu v prvni Ctvrtiné pravé ventraini strany. JelikoZ fraktura neméla
indikativni charakter, ani by kjeji detekci nedoslo bez srovnani s prekreslenym
puvodnim stavem, byl Sip dale pouzivan. K prokazatelnym makroskopickym

frakturam bohuzel dale nedoslo.

Na mikroskopické urovni se o Sipce z vyStipnutého zoubku pfFeci jen néco
dozvime. Na obrazku 14a vidime pod vystiplym zoubkem poskozenou hranu na
obrazku 14b pak drobné vylesténi. Naznacuje to kolizi v podélné ose s pfedmétem
dostateCné pevnym, aby vystipl maly zoubek. Prfedmét ovSem byl jisté take
poskozen, nebot zachytil odstépek a ten nasledné tfenim olestil ¢ast téla Sipky.
Logicky ktomu mohlo dojit pouze pfi kontaktu s kosti nebo dfevem, ne vSak

kamenem. V jaké situaci k tomu doSlo se v3ak jiz z ndlezu nedozvime.
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Obr. 14: a) detail poSkozené pravé dorsalni hrany s vystipnutym zoubkem (v pravo), longitudinalni osa
prava - leva b) drobny lesk pod odstépkem.

Sipka &. 9 (obr. 15) Obr. 15: Orienta&ni nakres Sipky &. 9.

Sipka &. 9 je asymetricka (diagonaln&: 29,2mm x 27,4mm) rovnostranna Sipka
s levou ventralni stranou rovnou, pravou lehce konvexni. Levé ventralni kfidélko je
lomene, pravé hrotité, baze nepravidelna obloukovita. Zalepena byla na ratisté 88,1

cm dlouhé o priiméru zhruba 0,85 cm.

Z péti vystiell zasahla tfikrat tkané a po jednom zasahu pro mensi/vétsi kosti.
Zlstala zaseknuta v patefi a po jejim vyjmuti nejevi znamky makroskopického

poSkozeni (obr. 16).

Obr. 16: Sipka é. 9: Po vyjmuti z patere.
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Pfi mikroskopickém zkoumani byl objeven na dorsalni strané nepravidelny
linearni lesk s jednim mensim linearnim v longitudinalni ose (obr. 17) JelikoZ vime,
Ze Sipka byla zaseknuta mezi obratli selete s nimz se manipulovalo, je pGvod zfejmy.
K stopam doSlo nasledkem tlaku pohybujicich se obratlll po téle Sipky. Dle vySe
jmenovanych kritérii se ovSem nejedna o indikativni znaky. K podobnému nalezu na

artefaktu muze dojit i v jinych situacich jako napf. transportu nechranénych Sipek.

Obr. 17: Sipka ¢&. 9: a)velmi $patné vyfotografovatelna formace v cca 1/3 levé dorsalni strany b) linearni
lesk v poloviné levé dorsalni strany.

Sipka ¢. 11 (obr. 18) Obr. 18: Orientaéni nakres $ipky &. 11.

Sipka &. 11 je symetrickd (diagonaln&: 26,5 mm) rovnostranna S$ipka
s konvexnimi stranami a nepravidelnou obloukovitou bazi. Levé ventralni kfidélko je
rovné, pravé hrotité. Byla upevnéna na ratisté dlouhé 84,8 cm o priméru zhruba 0,8

cm.

Za svych ftfinact letd toho zazila opravdu hodné. Hled pfi prvnim vystfelu se
zasekla do borové kulatiny (obr. 19a), Sipka byla bez makroskopického poskozeni,
ale ratisté bylo podélné asi 10 cm rozstipnuto a tak byla upevnéna na ratisté
nahradni (uvedené parametry popisuji toto ratisté). Pfi tfetim vypusténi se zasekla
mezi zebry a bylo ji nutno k ratisti znovu lepit. Nasledovali zasahy tkani a jedno
minuti. Pfi sedmém vystielu doSlo k pristfelu krku o hloubce 34 cm, coz je nejvySSi

zaznamenana hodnota. Pfi tfinactém vystfelu Sip trefil sele do Cela a ratisté se znovu
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rozstiplo (obr.19b). Sipka sice nejevila znamky poskozeni, ale kvali tmé, desti a
poslednimu dni pokusu jiz nebylo mozné ji pfifadit nové ratisté a pokraCovat ve

strelbé.

Pfi mikroskopickém ohledani bylo zjisténo pouze posSkozeni levé ventralni

hrany a cca prvni tietiny hrany pravé.

Sipka ¢. 7 (obr. 20) Obr. 20: Orientaéni nakres $ipky €. 7.

Sipka & 7 je symetrickd (diagonalné: 31 mm) rovnostranna Sipka
s obloukovitou bazi a hrotitymi kfidélky, tvar stran je rovny. Byla upevnéna na ratisté
dlouhé 85,3 cm o pruméru zhruba 1 cm.

Za svych Sest letl tfikrat zasahla hrudni kos, dvakrat se sklouzla po zebrech a

pfi poslednim vystfelu zlstala zaseknuta v patefi, bohuzel zistala bez poSkozeni.

Pfi mikroskopickém ohledani byl nalezen indikativni longitudinalni linearni lesk
tésné pod hrotem ventralni strany (obr. 21a). Zajimavéjsi je, Ze na strané dorsalni
byla objevena podobna formace, jako na Sipce €. 9 oviem mnohem rozsahlejsi.

BohuZel opét velmi Spatné zachytitelna (obr. 21b).
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Obr. 21: Sipka &. 7: a) linearni lesk pod hrotem b) éast formace na dorsalni strané Sipky.

Sipka €. 12 (obr. 22) Obr. 22: Orientaéni nakres Sipky ¢&. 12.

Sipka &. 12 je mirné& asymetricka (diagonalné: 37,5 mm x 38,2 mm)
rovnoramenna Sipka s rovnymi stranami a nepravidelné trapézovitou bazi. Levé
ventralni kfidélko je obloukovité, pravé hrotité. Byla pfilepena na ratisté o délce 86,8

a priméru zhruba 1,1 cm.

Obr. 23: Sipka €. 12: a) prustfel hrudniho kose b) poskozeni pravé ventralni hrany nad kridélkem,
longitudinalni orientace prava-leva.

PFi prvnim z deseti vystrell prosla mezi zebry a otfele se o borovou kulatinu
(obr. 23a), nasledovali zasahy hrudniho kose, tkani, i vétSich kosti. Jednou minula.

PFi poslednim vystfelu Sipka zUstala zaseknuta v pravé pfedni konceting, jeji pravé
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ventralni kfidélko se odstiplo a zustalo pfilepeno na ratisti. Zlom bohuzel neni

indikativni.

Pfi porovnani s prekreslenym puvodnim stavem se ukazalo Ze doslo
i k odStipnuti malého platku z Spicky Sipky. Podle vySe uvedeného kli¢e bychom ji
mohly popsat jako feather bending frakturu. Redukuje ale pouze tloustku projektilu se
zachovanim vlastniho hrotu. Pokud by nebyla k dispozici pfekreslena prediohu,
povazoval bych tuto stopu za pozustatek vyrobniho procesu (konkrétné redukce
hmotnosti) a ne dusledek uZzivani. | v kombinaci s odstipnutym kfidélkem ji na
zakladé makroznakl nemuizeme jednoznacné oznacit za uzivanou jako lukostrelecky

projektil.

Pfi mikroskopickém pozorovani se ukazalo podobné poskozeni hrany jako u
Sipky €. 1, akorat s opacnou orientaci (obr. 23b). Kolize s pfedmétem tedy nejdfiv
poskodila hranu, nasledné doslo k odstipnuti kfidélka. Opét to naznacuje podélnou

osu pohybu pfi kolizi, ovSem nefika nic o situaci, v niz k poskozeni doslo.

Sipka é. 3 (obr. 24) Obr. 24: Orientaéni nakres $ipky &. 8.

Sipka ¢&. 3 je symetrickd (diagonalng: 32,1 mm) rovnoramenna S$ipka
s konvexnimi stranami a nepravidelné trapézovitou bazi. Levé ventralni kfidélko je
lomené, pravé hrotité. Byla upevnéna na ratisté o délce 83,8 cm a pruméru zhruba

1,1 cm.

Sipka absolvovala celkem 9 vystfeltl. Hned pfi prvnim dos$lo k zasahu borové
kulatiny, zaseku Sipky a jejim oddéleni od ratisté. Jelikoz ratisté nebylo jinak
poskozeno, na druhy den nan byla upevnéna znovu a pokraCovala ve stfelbach.
PokraCovali zasahy hrudniho koSe a tkani. Pfi Sestém vystfelu (zasah pravé predni

koncetiny) doslo k poskozeni omotavky pod hrotem, coz pfi dalS§im zasahu mensich
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kosti (pfi osmém vystrfelu) pokracovalo jeji ztratou. Zaroven Sipka zlstala pfi

vytahovani rati$té v tkani mezi zebry a kizi. Operativné byla tedy opét nasazena®.

Jelikoz se neuprosné zhorSovali svételné podminky a tato Sipka zbyla
posledni v systému streleb, rozhodly jsme se pro nestandardni krok v podobé strelby
na Celni kost z bezprostfedni blizkosti (3 m) (obr. 25) Pfedmétem zajmu bylo, zda-li
je Sipka schopna proniknout do nitrolebec¢ni dutiny. Ukazalo se, Ze je sice schopna
kost poSkodit, ale jiz ne vytvofit dostatec¢né velky otvor pro svuj prunik. Neni jisté

prekvapenim, Ze doslo k rozStipnuti ratisté a ztraté Sipky.

Obr. 25: Sipka €. 3: a) zasah lebky ze vzdalenosti 3 m b) prestoze se Sipka neudrzela v ratisti, vytvorila
v kosti dostatecny otvor pro jeho prunik.

Pfi zasahu lebky doslo k fraktufe hrotu zachyceném na obr. 26a. Je parné jak
vina zlomu postupovala od pravé ventralni strany Spice hrotu smérem do téla Sipky a
dale pokraCovala k levé strané. Jelikoz se lom sklada z vice ploch, dle vySe uvedené
typologie bychom frakturu oznacily jako crushing ¢&i konkrétnéji burination,

jednoznacné tedy indikativni zlom.

PFi mikroskopickém ohledani této Sipky byl nalezen lesk v dusledku uchyceni

na ratisté (obr. 26b). DalSi stopy bohuZel nebyly pozorovany.

? Mimo rozdélani ohné a vydélani Slach trva operace zalepeni Sipky a vytvofeni omotavky cca ffi
minuty.
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Sipka €. 6 (obr. 27) Obr. 27: Orientaéni nakres Sipky &. 6.

Sipka 6. 6 je symetricka (diagonalné: 25,0 mm) rovnostranna Sipka s rovnymi
stranami a trapézovitou bazi. Levé ventralni kfidélko je lomené, pravé obloukovité.

Byla upevnéna na ratisté o délce 86,8 cm a priméru zhruba 1 cm.

v v

se jedna o relativné robustni, témeér idealné rovnostranou Sipku. Podle toho se i
(narozdil od ostatnich rovnostrannych Sipek s konvexnimi stranami) chova ve

schodé s vySe zminovanym Odellovym vyzkumem (1986).

Sipka se za svych 9 vystielt dostala do kontaktu se véemi zmifiovanymi druhy
materiall celkem 12 krat. Dvakrat se odrazila od téla selete a skoncila v travé. K jeji
fraktufe vedl az tfeti zasah vétsi kosti, v ostatnich pfipadech prvni, nanejvySe druhy
(viz. tab. 3).

Na obr. 28a je zachycena jeji relativné mala fraktura hrotu. Z dorsalni strany
iniciovany zlom patrné nemél dostate€nou energii, aby po longitudinalnim pribéhu
vytvofil jeden velky step. Misto toho lom pokraCoval rozplatkovanim, mozna
i rozdrcenim (crushing). Zlomu je ale patrné, ze k nému doSlo pasobenim sily

v ploSe. Jelikoz Sipka zustala na ratisti je nejpravdépodobnéjSim scénafem, ze
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k zlomu doSlo pfi vytahovani Sipu, kdy byla manipulaci odlomena v lopatce
zaseknuta Spice Sipky (cca. 1,5 — 2 mm). Pfesto ze by k nému nedoslo pfi samotném
dopadu, je mozno tento zlom interpretovat shodné s funkci projektilu, jelikoZz k nému

zjevné doslo v souvislosti s zaseknutim Spickou, byt pfi malé energii dopadu.

Obr. 28: Sipka &. 6: a) detail fraktury hrotu ventralné b) linearni lesk pod hranici lomu, ktery navazuje
v levé a horni ¢asti.

Pfi mikroskopickém ohledani byl nalezen linearni lesk v longitudinalni ose
tésné pod lomem (obr. 28b). Na bazi byl navic pozorovan lesk v dusledku uchyceni

na ratisté (obr. 29).

Obr. 29: Sipka €. 6: a) lesk na bazi zplisobeny rati§tém.
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Sipka €. 2 (obr. 30) Obr. 30: Orientaéni nakres Sipky €. 2.

Sipka &. 2 je symetricka (diagonaing: 36,3 mm x 36,2 mm) rovnoramenna
Sipka s konvexnimi stranami, obloukovou bazi a hrotitymi kfidélky. Byla uchycena na

ratisté o délce 85,1 cm a priméru zhruba 1 cm.

Pfi druném vystfelu zasahla lopatku a z Spice se odlomil cca 5 — 6 mm velky
ustépek (obr. 31a). Zlom je opét iniciovan z dorsalni strany a po transversalnim
prubéhu vytvaFi tfi platky. Sila evidentné nebyla dostateCna pro vytvoreni
plnohodnotného stepu, ¢i dvou mensich spin-offl. Zajimavé je, Ze ze dvou patrnych

ustépka (viz obr. 31a) ma levy ventralni konvexni (bending) charakter, zatimco pravy

konkavni.

Obr. 31: Sipka &. 2: a) detail hrotu ventralné b) linearni lesk pod linii lomu (na obrazku na stfedu, lom od
néj vpravo dolu).

Pfi mikroskopickém ohledani byl pozorovan longitudinalni linearni lesk tésné

pod frakturou (obr. 31b). Na dorsalni strané pak nékolik neindikativnich lesku.

39



Sipka ¢&. 10 (obr. 32) Obr. 32: Orientaéni nakres $ipky &. 10.

v

Sipka &. 10 je lehce asymetricka (diagonalng: 36,6 mm x 36,9 mm)
rovnoramenna Sipka s rovnymi stranami, trapézovitou bazi a obloukovitymi kridélky.

Byla pfilepena na ratisté o délce 87,2 cm a priméru zhruba 1,1 cm.

Pri péti vystrelech zasahla tkané, dvakrat Zebra, jednou se otfela o borovou
kulatinu, pfi druném zasahu vétsi kosti doSlo k fraktufe hrotu bez vypadnuti Sipky

Z ratisté.

Pfimo ukazkova step indikativni fraktura stéméf dvanacti milimetrovym

longitudinalnim pribé&hem vznikla pfi narazu do pravé pazni kosti (obr. 33a).

Obr. 33: Sipka é&. 10: a) detail hrotu ventralné b) longitudinalni linearni lesk v 1/3 levé ventralni strany.

Pfi mikroskopickém ohledani byly pozorovany dva longitudinalni linearni lesky

cca v 1/3 levé ventralni strany (obr. 33b).
4.5 Shrnuti vysledku

Celkem bylo vSech dvanact Sipek vystfeleno 78krat, medianni hodnota
zivotnosti jedné Sipky v tomto experimentu je 5,5 vystfelu. Nutno poznamenat, Ze ne

u vSech Sipek v souboru doslo béhem experimentu k poskozeni.
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NejvySSi prumér vystiell je ve skupiné tézSich Sipu zpola zalepenych (8,3),

nasleduji lehCi Sipy zcela zalepené (7,6), t&€ZSi Sipy zcela zalepené (5,3) a lehci Sipy
(

zpola zalepené (4,6).

Pocet vystfell nema vliv na rozvoj indikativnich znakd. Jako extrémni pfipad si
muzeme uvést Sipky €. 11 (13 vystrell bez indikace) a 2 (2 vystiely, pozitivni makro i

mikro znaky).

V pomeéru vystiell vuci zasahum (tab. 3) je jako jedina napadna Sipka €. 6 (9
vystfell vs. 12 kontaktd). Jedna se o téméF idealni rovnostrannou Sipku s vysSi
tloustkou (4,8mm) po vétsiné délky. Jeji morfologie pravdépodobné zpusobila i maly

rozvoj fraktury.

Tab. 3: Sipky po skupinach s poétem vystreld, viiéi poétu kontaktt s jednotlivymi materialy.

. Cislo ocet malé velké borové traval ocet
skupina Sipky v?stfelﬂ Maso | ostj kosti dfevo minula kc?ntaktfj
A 1 10 4 4 1 1 1 11
lehka g 2 1 1 2
1/2
8 2 1 1 1 3
, 4 5 1 2 1 1 5
Ielh'(lga 9 5 3 1 1 5
11 13 9 1 1 1 1 13
— 7 6 2 3 1 6
1/2 12 10 2 4 2 1 1 10
3 9 4 3 1 1 9
- 6 9 4 2 3 1 2 12
telz'oa 2 2 1 1 2
10 5 1 2 2 1 6
soucet 78 32 24 13 7 8 84

K fraktufe doslo celkem u osmi Sipek: v Sesti pfipadech doslo k fraktufe hrotu,
ve dvou k odstipnuti kfidélka a jednou k fraktufe na hrané Sipky. V Sesti pfipadech

k tomu ved| zasah vétsi kosti, jednou kosti menSich a jednou borové kulatiny.

Pfevazné dochazelo k frakturam u Sipu z tézsi vahové kategorie: 5 ze 6 vs. 3
ze 6 u lehgich Sipu.

Z hlediska morfologie doslo k fraktufe u vSech Sipek rovhnoramennych a pouze

jedné rovnostranné (Sipka €. 6).
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Indikativni znaky muzeme pozorovat na Sesti Sipkach (tab. 4): pétkrat step (z
toho Ctyfikrat rozplatkovany a jedno rozdrceni. Opét prevazuji Sipy tézsi vahove

kategorie (4 ze 6).

Pfi pohledu na tabulku 3 je napadna skupina leh&ich Sipek plné zalepenych

vykazujici zadneé, nebo minimalni stopy uzivani.

Tab. 4: Sipky podle skupin s frakturami a indikacemi.

skupina ;';Lc;/ vggtcl‘:ltﬁ fﬂ?&% z&sah 'nﬂ;l;itr';m indikativni mikro
i 1 10 hrot, kfidélko mensik. multistep olesténi, lin. lesk
lehka Cyxr
1/2 5 2 0 vetsi k. 0 0
8 2 hrot dievo multi step 0
i 4 5 hrana vétsi k. 0 0
lehka 9 5 0 VELST k. 0 0
11 13 0 vetsi k. 0 0
o 7 6 0 vétsi k. 0 lin.lesk
telzl';a 12 10 kiidélko Vetsi k. 0 0
3 9 hrot vetsi k. burination lesk baze
L 6 9 hrot veétsik.  multi step lin. lesk, lesk baze
telz(';a 2 2 hrot vetsik.  multi step lin. lesk
' 10 5 hrot VEt3i k. step lin. lesk

Na Sipkach €. 1 a 8 byl zaznamenan stejny rozvoj fraktury (ubihajici step)
presto, ze k ni vedl kontakt s odliSnym materialem. To je pravdépodobné zplsobeno
rotaci Sipu pfi letu, jenz se realizuje pfi dopadu na hrotu Sipky. Zajimava je, Zze obé
Sipky jsou ze skupiny leh&ich — CasteCné zalepenych, tudiZz je mozné predpokladat,

Ze pfi plném zalepeni hrotu, by k takové fraktufe nedoslo.

Proti vlivu zalepeni hrotu na pozorované poskozeni svédci Sipky €. 7 a 9. AC
kazda patfi do jiné skupiny zalepeni hrotu, na obou Ize pozorovat podobnou formaci

neindikativnich leskd.

Indikativni mikroskopické znaky byly pozorovany na poloviné Sipek. Pfevazuji
linearni lesky (5 ze 6), Casto doprovazejici frakturu hrotu (4 z 5), nad leskem baze (2)

a olesténim téla Sipky (1).
V souvislosti s frakturou hrotu se pod ni objevuiji linearni lesky (4 ze 6).

Sipka &. 8 je jedina, u které nebyl v souvislosti se schodovitou frakturou
nalezen linearni lesk. Zaroven je také jedina, u které doslo k fraktufe po kontaktu

s borovou kulatinou. Moznou souvislost ale nelze usoudit pouze z jednoho pfipadu.
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Poskozeni hran maze slouZit k interpretaci v souvislosti frakturou, jak dokladaiji

Sipky €. 4 a 12.
Oba lesky bazi byly pozorovany na bazich trapézovitych (na dvou ze Ctyr).

Sipky s vy$8im podétem vystfeld i zasahli nemusi vykazovat indikativni

poskozeni, ¢i mikroskopické abraze (viz Sipky €. 11 a 12).
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5. Diskuse
5.1 Srovnani s predchozimi vyzkumy

V ramci tohoto pokusu vykazuje 50% Sipek indikativni makrofraktury a 50%
indikativni mikroskopické stopy uZzivani, 41,6% vykazuje oboji. Fisher (1984: 25)
uvadi 40% diagnostickych makrofraktur a 60% indikativnich mikroskopickych stop
uzivani, Lombard a Pargeter (2008: 2526) uvadi taktéz 40% indikativnich
makrofraktur. Rozdil muize byt zpusoben koncepci experimentu, silou luku,
vzdalenosti a masivnosti cile, vybérem suroviny ale i zkoumanim vzorku ¢i morfologii

a metrikou Sipek.

Jednou z odliSnosti je typ pozorovanych makrofraktur. Fisher (1984)
experimentoval s Brommianskymi a transversalnimi projektily, a¢ tuto skutecnost
nediskutuje, mizeme z tabulky 1 (Fisher 1984: 26) vycist rozdilny vyskytu fraktur
mezi témito Sipkami. U Brommianskych jasné vedou schodovité (cca 39%) a snap
fraktury (cca 41%), u transversalnich pak schodovité (cca 45%). Lombard a Pargeter
experimentovali se segmenty z Howiesonovy soutésky ty naopak vykazuji velkou
miru drceni (26%) a snap fraktur (20%), oproti tomu schodovitych fraktur pozorovali
pouze 3% (Lombard a Pargeter 2008: 2528). | pfes uvazeni odliSné morfologie je

naprosta dominance schodovitych fraktur (83%) v tomto experimentu zarazejici.

Zivotnost retuSované Sipky uvadi Odell (1984: 207) 3,65 vystfelu, u
neretuSovanych projektild pak 2,03. V tomto pokusu 5,5 vystfelu (median) nevedlo
k uspésSnému poskozeni vSech projektili. Rozdil hodnot mlze byt opét zplsoben jak
morfologii a metrikou Sipek tak i systémem stifeleb a vyfazovani Sipek z nich a silou

luku.

Experiment bohuzel nezahrnul dle plvodniho zaméru dva luky o rdzném
natahu, coz by mohlo pfispét k objasnéni zmifiovanych nesrovnalosti v naméfenych

hodnotach.
5.2 Srovnani s nalezy

Prace zabyvajici se studiem pravékych artefaktl zjiStuji nesouhlas mezi

zjisténymi stopy uzivani a jejich experimentalnimi prfedpoklady. Sosna (in press)
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uvadi 41% Sipek opotiebenych a pouze 19% diagnostikovanych jako projektily. Tyto
Cisla jsou fadové nizSi, nez udaje vySe zminované. Pokud je vztahneme na vysledky
tohoto vyzkumu je propast jesté vétsi. Pokud bychom se fidili pomé&rem pouZzivanych,
nepouzivanych a diagnostikovanych, naznacuji data, ze zhruba polovina nalezenych
artefaktl, nebyla nikdy pouzivana. To pfimo podporuje tezi o ethosu bojovnika a

vkladani milodard zemfelym.

Tato prace si kladla za cil experimentalniho zmapovani opotfebeni Sipek
kultury zvoncovitych pohard pro moznost pfesnéjSiho uréeni pfibéhl jednotlivych
artefakt a tim osvétleni Zivota v pravéku. Sosna (in press) z 41% poskozenych
uvadi 40% snap fraktur a 31% step, feather a lateralnich fraktur. To opét naprosto
neodpovida experimentalnim datim. Pokud bychom se pohybovali pouze mezi
diagnostikovanymi, pak jasné vedou step (67%) a lateralni (32%) fraktury. Tyto udaje
se experimentu alespon blizi. Z tohoto ,,zacileni® makroskopickych dat vypliva, Ze
nalezené Sipky jsou o dvé roviny jinde, nez Sipky experimentalni. Experiment také

doklada, Ze nepfitomnost stop nemusi nutné znamenat neuzivani Sipky.

Pokud provedeme stejny pFepoCet hodnot pro 12% Sipek vykazujicich
mikroskopické stopy uzivani, ziskame 75% linearnich leski a 25% olesténi. To opét

zhruba odpovida 83% v tomto experimentu.

Problémem, jenz tato hypotéza ovSem nefeSi je souvislost linearnich leskud
s frakturami. V experimentalnim souboru je korelace 80% u eneolitickych Sipek je
tato souvislost spiSe vyjimkou. Toto je zasadni rozpor mezi artefakty a
experimentalnimi daty, jez nemidzeme pfipsat na vrub nahodé. Jelikoz télo Sipky je
primarné chranéno bfezovym lepidlem, je mozno pfedpokladat, Ze bfezovy dehet je
po svém zhoustnuti dlouhodobym vafenim odolnéjSi, nez smés dehtu a borove

pryskyfice pouZité v experimentu.

AC se vysvétleni nabizi, pochopeni tohoto rozporu by ndm mohlo o naSich

pfedcich pfinést cennou informaci, jez v sobé kamenné Sipky nesou.
5.3 Chronologie Sipek kultury zvoncovitych poharu

Jedna z otazek vyzkumu se tykala morfologie Sipek kultury zvoncovitych

poharll, potazmo jejich mozného chronologického vyvoje. Z prezentovanych dat Ize
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vyCist, souvislost mezi tvarem a velikosti Sipky vUici nachylnosti k poskozeni. MensSi
rovnostranné Sipky se zdaji byt vhodné&jSimi lukostfeleckymi projektily (z hlediska
jejich opotiebeni), nez dlouhé a velmi dlouhé rovnoramenné. Je otazkou, které

projektily jsou vhodnéjsi pro lov a které pro boj.

Druhym vyznamnym faktorem je mira zalepeni Sipky. Skupina leh&ich plné
zalepenych Sipek testem proSla s Zadnym, nebo minimalnim poskozenim pfi druhém
nejveétSim praméru vystreld. Pokud tedy pfistoupime na teorii o postupném
morfologickém vyvoiji, Sipky stradich nalezovych souborl by plnili svou funkci Iépe,
nez jejich mladsi kolegové. Proti tomuto tvrzeni mohou stat vlastnosti preferovanych
silicitd, které se mohou C¢&asteCné odliSovat od vlastnosti silicitd pouzitych

vV experimentu.
5.4 Morfologie rovhoramennych Sipek vuéi frakture

Sipkou, ktera se svymi vysledky vyrazné odliSovala od ostatnich je Sipka &. 6.
V ramci zkoumani bychom k ni mohly pfidat jesté Sipku €. 11, u niz pfes 13 vystrell
nedoslo k fraktufe a je ji velmi podobna (liSi se typem stran). Obé se od ostatnich
mensich symetrickych rovnostrannych Sipek (Sipky €. 5 a 9, vétsi 7) odliSuji max.
tloustkou po celé délce, tedy jeji rychly nabéh hned za retuSovanou Spici hrotu. Zda
se, ze tato morfologicka vlastnost vyrazné ovliviiuje penetracni schopnosti, Zivotnost

a tedy i v dusledku rozvoj fraktury.
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6. Zaver

V mé praci jsem si kladl za cil vytvofit model opotifebeni triangularnich Sipek
s kfidélky. Experiment ukazal, Zze tyto sofistikované lukostielecké projektily jsou
odolnégjsi nez jejich primitivnéjsi pfedchidci. Dolozil také, Ze dlouhodobé pouzivani
Sipky se na ni nemusi nutné projevit. Tyto zavéry bohuzel interpretace lidské

minulosti o mnoho neulehdi.

K poskozeni Sipek dochazelo primérné pfi Sestém vystfelu a vétSina fraktur
byla oznaCena, za indikativni. V naprosté vétsiné (83%) se jedna o schodovité
fraktury v riznych podobach, konkrétné prekvapiva je ¢asta multi-step formace, jenz
nebyva autory zmifiovana. Mezi mikroskopickymi stopami je napadny vztah mezi
frakturou a linearnim olesténim pod ni. Tento znak se vyskytoval u 80% poskozenych

Sipek.

Dle morfologie Sipek jsou z hlediska opotfebeni vhodnéjSi mensi rovnostranné
tvary oproti vétSim rovnoramennym, u kterych dochazi k fraktufe prokazatelné dfive.
Je tfeba poznamenat, ze Sipka s idealnimi vlastnostmi by se méla pohybovat na
pomezi tohoto rozdéleni, nebot uhel hrotu (jak longitudinalni, tak transversalni) je

podstatny pro jeji hlavni u€el — penetraci.

U skupiny mensSich Sipek se jako podstatny faktor pro rozvoj fraktura také
ukazala mira zalepeni hrotu. Projektily potfené dehtovym lepidlem po celém téle byly
mnohem méné nachylné k poSkozeni, nez zpola zalepené. Tento faktor ovsem u

skupiny tézsich Sipek nemél vliv.

Pro potvrzeni téchto pozorovani by bylo tfeba dalSich experimentl s lukem o
vétSim natahu, tedy s vétSi dopadovou energii projektild. Rozvinuti jednotlivych typU
fraktur i mikroskopickych stop by mohlo byt v tomto kontextu odlisné.

47



7. Literatura:

DOCKALL, John E. . Wear Traces and Projectile Impact: A Review of Experimental
and Archeological Evidence. Journal of Field Archeology. Boston University,
1997, 24:3, 321 -331.

FISCHER, Anders, HANSEN, Peter Vemming, RASMUSSEN, Peter. Macro and
Micro Wear Traces on Lithic Projectile Points. Journal of Danish Archeology.
1984, 3, 19 — 46.

HOLUB, Martin. Lovna zvérf a zpusoby lovu paleolitickych kultur ve stfedni Evropé.
Brno, 2006. Magisterska diplomova prace, Masarykova Univerzita. Prof.
RNDr. Rudolf Musil, DRSc.

HUTCHINGS, W. Karl. Measurning use-related fracture velocity in lithic armatures to
identify spears, javelins, darts, and arrows. Journal of Archeological Science.
2011, 38, 1737 — 1746.

KEELEY, L.H. .Experimental determination of stone tool uses : a microwear analysis.
Chicago: University of Chicago Press, 1980.

KOPACZ, Jerzy, PRICHYSTAL, Antonin, SEBELA, Lubomir. Lithic Chipped Industry
of Bell Beaker Culture in Moravia. Krakow: Polska Akademia Umiejetnosci,
2009.

LOMBARD, Marlinze, PARGETER, Justin. Hunting with Howiesin Poor Segments.
Journal of archeological Science. 2008, 35, 2523 — 2531.

NEUSTUPNY, Evzen. On Prehistoric Warfare: A Wiew From Russian Etnography.
Journal of European Archeology. Glasgow: Cruithne Press, 1996, 4, 369 —
373.

ODELL, H. George, Cowan, Frank. Experiments with Spears and Arrows on Animal
Targets. Journal of Field Archeology. Boston University, 1986, 13:2, 195 —
212.

OLIVIK, Jan. Silicitové $ipky a natepni desticky — jejich typologie a postaveni
v pohifebnim ritu kultury zvoncovitych pohari na Moravé. Brno, 2009.
Magisterska diplomova prace, Masarykova Univerzita. PhDr. EliSka Kazdova,
Csc.

OLIVik, Jan. Prispévek k poznani silicidovych $ipek kultury zvoncovitych pohérd na
Moravé. Brno, 2006. Bakalafska diplomova prace, Masarykova Univerzita.
PhDr. Eliska Kazdova, Csc.

OTTERBEIN, Keith F. . How War Began. Texas A&M University Press, 2004.

48



SEMENOV, S. A. . Prehistoric Technology: An Experimental Study of the Oldest
Tools and Artefacts from Traces of Manufacture and Wear. London: Cory,
Adams & Macklay, 1964.

SPINDLER, Konrad. Muz z ledovce. Praha: Mlada fronta, 1998.

TUREK, Jan. Obdobi zvoncovitych pohart v Evropé. Archeologie ve stfednich
Cechach. Praha: Ustav archeologické pamatkové péce stfednich Cech, 2006,
10, 275 — 368.

VENCL, Slavomil. Otazky poznani vojenstvi v archeologii. Praha: Polygrafia, 1984.

VANDER LINDEN, Marc. For Whom the Bell Tolls: Social Hiearchy vs Social
Integration in the Bell Beaker Culture of Souther France (Third Millenium BC).
Cambridge Archeological Journal. Cambridge: Mc Donald Institute for
Archeological Research, 2006, 16:3, 317 — 332.

WHITTAKER, John C. . American Flintknappers. Austin: University of Texas Press,
2004.

SOSNA, Daniel. in press. Stone arrowheads from Hostice |: Use-Wear analysis. In:
Matéjickova A, and Dvorak P, editors. Pohrebisté z obdobi zvoncovitych
pohart na trase dalnice D1 Vyskov — Morice (Pravék Supplementum 24).
Brno.

49



Obr
Obr
Obr

Obr.

Obr
Obr
Obr
Obr

Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

8.1 Seznam obrazku:

1: Sipka: a) s fapem b) bez fapu. (pfevzato z Olivik 2001).........ccceeveveereeeeene. 7
2: Tvar stran: a) rovny b) konvexni c) konkavni. (pfevzato z Olivik 2001).......... 7
3: Sipky: a) rovnostranné b) rovhoramenné c) rovnoramenné Uzké. (pfevzato

Z OlIVIK 2007) e 8
4: Tvary bazi: a) obloukovita b) trapézovita c)rektangularni d) stfechovita.

(pfevzato Z OlIVIK 20071) ..o 8
5: KOMPOZICe Cile — SEIBLE. ......ueeiii e 23
6: OrientaCni NAKres SipKY C. 1. .o 26
7: Sipka &. 1: a)ventraln& b) dorsalNg. ...........coveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
8: Sipka &. 1: a) linearni lesk pod linii lomu b) detail zaobleni pravé ventralni

0] 7= 1 27
9: Orientalni NAKres SIipKY €. 5. ... 28
10: Sipka &. 5: a) zaseknuta v lopatce b) detail. ..........c.ccoeveveeeveeeeiereeeeneinns 28
11: Orientacni NAKres SipKY €. 8.....coovviiiiiiiiiiiee 29
12: Sipka &. 8: a) zasah borové kulatiny b) detail fraktury z ventralni strany. ... 29
13: Orientacni NAKres SipKY €. 4......ooooiiiiiiiiiiieeee 30
14: a) detail poSkozené pravé dorsalni hrany s vystipnutym zoubkem (v pravo),

longitudinalni osa prava — leva b) drobny lesk pod odstépkem..................... 31
15: Orientacni NAkres SIPKY €. 9....ooovviiiiiii e 31
16: Sipka 6. 9: PO VYJMULT Z PALEFE. ... 31
17: Sipka &. 9: a)velmi $patné vyfotografovatelna formace v cca 1/3 levé

dorsalni strany b) linearni lesk v poloviné levé dorsalni strany. ..................... 32
18: Orientacni NAKres SipKY €. 11 .o 32
19: Sipka &. 11: a) zasek do dfeva pfi prvnim vystfelu b) rozstipnuté ratisté po

ZASANU 1EDKY. ....ooiiiiiiiiii 33
20: OrientaCni NAKIES SIPKY €. 7....ccoeiiiieiie e e 33
21: Sipka &. 7: a) linearni lesk pod hrotem b) &ast formace na dorsalni strané

SIPKY . ettt 34
22: OrientaCni NAKres SipKy €. 12. ..o 34
23: Sipka ¢&. 12: a) prustiel hrudniho ko$e b) poskozeni pravé ventralni hrany

nad kfidélkem, longitudinalni orientace prava-leva. ...............cccccvviiiiinneeen. 34
24: OrientaCni nakres SipKy €. 8....coooiiiiiiieee, 35
25: Sipka ¢&. 3: a) zasah lebky ze vzdalenosti 3 m b) pfestoZe se Sipka neudrzela

v ratisti, vytvofila v kosti dostate€ny otvor pro jeho pranik............cccccvvvvvinnnns 36
26: Sipka 6. 3: a) detail fraktury hrotu ventralné b) lesk na bazi zpdsobeny

= 10ES] (=] o TSR 37
27: OrientaCni nakres SipKy €. 6....ccoeeeeeieieieee 37
28: Sipka &. 6: a) detail fraktury hrotu ventrané b) linearni lesk pod hranici lomu,

ktery navazuje v levé a horni Casti. ..., 38
29: Sipka &. 6: a) lesk na bazi zpGsobeny ratiStdm. ..........cccccvvveeeeieceee e, 38
30: OrientaCni NAKres SIPKY €. 2....coce e i e e e eeeeees 39


file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996257
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996258
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996258
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996259
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996259
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996261
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996265
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996267
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996268
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996271
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996273
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996275
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996278
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996279
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996282
file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996286

Obr. 31: Sipka &. 2: a) detail hrotu ventraln& b) linearni lesk pod linii lomu (na

obrazku na stfedu, lom od n&j vpravo doll). ..........ccooeiiiiiiiiiiiiiieeen 39
Obr. 32: Orientacni nakres SipKy €. 10 40
Obr. 33: Sipka &. 10: a) detail hrotu ventralné b) longitudinalni linearni lesk v 1/3 levé
VENTFAINT STFANY....eeiiiiiii e 40

8.2 Seznam tabulek:

Tab. 1: Znaky 0= nediskutované, 1= diagnostické, 2= neprlikazné, 3= neindikativni

dle jednotlivych autort. (pfevzato z Dockall 1997: 327) ....cccvvvvvvvvveeiiiieeinnnnnnn. 14
Tab. 2: Rozfazeni jednotlivych Sipek a jejich zakladni metrické vlastnosti (uvadény
v mm). (d/s index: délko stranovy index — viz kapitola 2.1) ...........ccceevvvvrnnnnnn. 22
Tab. 3: Sipky po skupinach s po&tem vystiel, vici poétu kontaktd s jednotlivymi
MALEIIAIY. ..o 41
Tab. 4: Sipky podle skupin s frakturami a iNdiKACeM. ...........ccceeveeeveeceeeeeeee e 42

51


file:///C:/Users/vslunicko/Documents/ŠKOLA/bakalářka/Pravěká%20lukostřelba%20text.docx%23_Toc322996288

9. Resumé

In this text author tries to create a basic use wear model of triangular arrow
tips with wings. This projectile points are often found in male graves of Bell Beaker
culture of eneolithic period. Folowing methods of experimental archeology autor
creates sample od 12 stone age arrows, whitch were shooted into a dead animal with
a modern bow. Then the arrow tips were examinated for the analyse of macro and

micro wear. Results were compared with actual archeological research in this field.
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