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Archeozoologia
 

Jarosław Wilczyński

Wprowadzenie 

Archeozoologia jest nauką łączącą w sobie ele-
menty dwóch dyscyplin: archeologii, zaliczanej do 
dziedzin nauk humanistycznych oraz zoologii, za-
liczanej do nauk biologicznych i będącej częścią 
nauk ścisłych oraz przyrodniczych (w świetle obo-
wiązującego rozporządzenia ówczesnego Ministra 
Nauki i Szkolnictwa Wyższego z 2018 r.). Jej ce-
lem, w największym skrócie, jest rekonstrukcja sze-
roko rozumianych wzorców egzystencji dawnych 
społeczności ludzkich, zarówno tych łowiecko-
-zbierackich, jak i tych posługujących się gospo-
darką wytwórczą (Klein i Cruz-Uribe 1984; Olsen 
i Shipman 1988; Benecke 1994; Marciniak 1996; 
Reitz i Wing 1999; Lasota-Moskalewska 2008).  
Nazwa tej dyscypliny naukowej powstała z połą-
czenia dwóch słów archeo- i zoologia i w sposób 
klarowny już na wstępie identyfikuje zarówno sam 
przedmiot badań – szczątki zwierzęce, jak i kon-
tekst, z którego on pochodzi – stanowiska arche-
ologiczne. Jej istotą jest dokładny opis odkrywa-
nych szczątków zwierzęcych obejmujący przede 
wszystkim określenie ich przynależności gatun-
kowej, składu anatomicznego, struktury wieko-
wej oraz morfotypu, czyli budowy morfologicz-
nej, i umieszczenie ich w odpowiednim kontekście.  
Pozwala to zrekonstruować proces tworzenia się da-
nego nagromadzenia szczątków kostnych, a także 

określić znaczenie i rolę zwierząt w gospodarce 
dawnych społeczności ludzkich. Na etapie opi-
su materiału osteologicznego istotną częścią ana-
lizy jest także opisanie wszelkich śladów działa-
nia czynników biotycznych, do których zaliczamy 
przede wszystkim działanie człowieka i zwierząt, 
oraz abiotycznych, tj. działanie czynników fizy-
kochemicznych. W ramach omawianej dyscypli-
ny istotnym zagadnieniem są badania nad udo-
mowieniem zwierząt dzikich (Clutton-Brock 1987; 
Lasota-Moskalewska 2005), obecnie mocno wspie-
rane przez analizę antycznego DNA.

W tym miejscu należałoby poruszyć kwestię 
istnienia dwóch terminów określających badania 
nad szczątkami zwierzęcymi ze stanowisk arche-
ologicznych, tj. archeozoologii oraz zooarcheolo-
gii. Zagadnienie to zostało obszernie omówione 
przez L. Bartosiewicza w artykule zatytułowanym: 
Archaeozoology or zooarchaeology?: a problem from 
the last century (2001). Pierwszy termin wywodzi 
się z nurtu badań silnie związanych z naukami hu-
manistycznymi i używany jest najczęściej w krę-
gu badaczy europejskich, w szczególności z obsza-
ru szeroko pojętej Europy Środkowej. Skupia się on 
w głównej mierze na opisie zwierzęcych szczątków 
kostnych w kontekście archeologicznym, kładąc 
silny nacisk na te cechy zwierzęce, które są istotne 
z punktu widzenia człowieka. Drugi termin wyko-
rzystywany jest głównie przez badaczy związanych 
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ze środowiskiem ogólnie określanym mianem an-
glosaskiego, mających silne związki z naukami ści-
słymi, którzy włączają do metodologii swych badań 
szereg zagadnień tafonomicznych, czyli związanych 
z szeroko rozumianymi procesami postdepozycyj-
nymi mającymi bezpośredni wpływ na zachowy-
wanie się materiału zwierzęcego. W tym kontekście 
najważniejsze jest opisanie wszelkich zaobserwowa-
nych zmian występujących na powierzchniach kości.

Wraz z rozwojem tej dyscypliny nauki oraz po-
szerzaniem jej aparatu analitycznego archeozoolo-
gia coraz bardziej odchodzi od „suchego” opisu ma-
teriału kopalnego, polegającego na określaniu liczby 
szczątków poszczególnych gatunków, którą w prosty 
sposób identyfikowano z liczbą pogłowia reprezen-
towanego na stanowisku, na rzecz pogłębionej in-
terpretacji mającej na celu określenie przyczyn, któ-
re doprowadziły do powstania danego nagromadze-
nia szczątków zwierzęcych, obejmujących zarówno 
kulturowe, jak i przyrodnicze aspekty tego zagad-
nienia. Odpowiada to ujęciu A. Marciniaka (1999), 
który rozpatruje analizę materiałów faunistycznych 
na dwóch poziomach: humanistycznym, czyli wy-
korzystującym teorie społeczne i antropologiczne 
do kulturowej interpretacji materiału, oraz przyrod-
niczym, mającym za zadanie wyjaśnić zagadnienia 
związane z ekologią oraz procesami formowania się 
depozytu kostnego. W takim ujęciu archeozoologia, 
podobnie jak zooarcheologia, pozostaje ostatecznie 
interdyscyplinarna i nie można jej zaszufladkować 
ani w kręgu wyłącznie nauk ścisłych, ani też huma-
nistycznych (Albarella 2017).

Badania archeozoologiczne skoncentrowane na 
opisie szczątków zwierzęcych na poziomie interpre-
tacji wyników czerpią, w dużej mierze, z badań eks-
perymentalnych mających na celu wyjaśnienie przy-
czyn powstawania konkretnych śladów obserwo-
wanych na materiale osteologicznym, jak również 
aktualistycznych badań etnograficznych i czysto ta-
fonomicznych. Na podstawie tych badań możliwe 
jest przedstawienie przypuszczalnych przyczyn po-
wstania danego nagromadzenia szczątków kostnych 
czy tempa jego formowania się, a dzięki analizie źró-
deł archeologicznych możliwe jest ulokowanie go 
we właściwym kontekście. Końcowym wynikiem 
analizy archeozoologiczne jest uzyskanie szeregu 
informacji będących podstawą do rekonstrukcji za-
chowań dawnych społeczności ludzkich i pozwalają 
poznać i zrozumieć ich organizację społeczną, eko-
nomię, dietę czy religię. 

Przedmiot badań

Przedmiotem badań archeozoologii są szczątki 
zwierzęce odkrywane na stanowiskach archeolo-
gicznych (ryc. 1), przy czym w kręgu zaintereso-
wań specjalistów tej dyscypliny pozostają nie tylko 
najliczniej reprezentowane szczątki kostne ssaków, 
lecz również szczątki pozostałych grup kręgow-
ców, tj. ryb, płazów, gadów i ptaków, a także mię-
czaków (por. Kurzawska, w tym tomie), a nawet 
skorupiaków (np. raków) (Marciniak 1996; Lasota-
-Moskalewska 1997; 2008). Zaznaczyć przy tym 
należy, że przedmiotem zainteresowania tej dyscy-
pliny naukowej są nie tylko same szczątki zwierzę-
ce, lecz również wytwory rąk ludzkich (m.in. na-
rzędzia i ozdoby), do produkcji których wykorzy-
stano surowiec zwierzęcy, głównie kości, zęby lub 
poroże. Ponieważ niezwykłe bogactwo świata przy-
rodniczego ma swe bezpośrednie odbicie w różno-
rodności materiałów zoologicznych odkrywanych 
w trakcie badań wykopaliskowych, nie jest możli-
we, aby pojedynczy badacz był w stanie, w sposób 
satysfakcjonujący, opanować anatomię różnych gro-
mad zwierząt, od ryb, poprzez ptaki, aż do ssaków 
(nie wspominając o płazach i gadach, również od-
krywanych na stanowiskach jaskiniowych czy fu-
neralnych). To powoduje sytuacje, kiedy w opra-
cowaniach materiałów zwierzęcych pochodzących 
z pojedynczego stanowiska uczestniczy kilku arche-
ozoologów lub zoologów.

Dodatkowo archeozoolodzy badają szczątki 
zwierząt obecnie już wymarłych (np. mamut, no-
sorożec włochaty i niedźwiedź jaskiniowy) lub już 
niewystępujących na terytorium Polski (np. renifer, 
wół piżmowy i rosomak).

Specyfika badań 
archeozoologicznych

O specyfice omawianej dyscypliny decyduje sam 
przedmiot badań, jakim są szczątki zwierzęce, które 
w określonych warunkach ulegają znacznemu roz-
proszeniu lub całkowitemu zniszczeniu. Dzieje się 
tak z powodu ich dużej wrażliwości na działanie wa-
runków środowiskowych, także i za sprawą samego 
człowieka, co w sposób znaczący odróżnia materiał 
osteologiczny od typowych wyrobów ludzkich bę-
dących przedmiotem badań archeologa, tj. wyro-
bów ceramicznych czy kamiennych. Dlatego trzeba 



      201Archeozoologia

mieć na uwadze, że szczątki zwierzęce odkrywane 
na danym stanowisku nie odpowiadają faktycznej 
liczbie zwierząt trzymanych tu w przeszłości. Z tego 
też powodu należy bardzo ostrożnie podchodzić do 
wszelkich prób rekonstrukcji pierwotnej wielkości 
pogłowia zwierząt hodowanych na danej osadzie, 
sporządzanych na podstawie analizy zachowanego 
materiału osteologicznego. Podejmując taką próbę, 
trzeba wziąć pod uwagę szereg czynników, które są 
odpowiedzialne za powstanie danego nagromadze-
nia kości. Są to przede wszystkim: wiek oraz funk-
cja, jaką stanowisko pełniło w przeszłości (schro-
nisko jaskiniowe, osada otwarta i tell), czas trwania 
oraz intensywność procesów osadniczych (krótko-
trwałe schronisko łowieckie, miasto średniowiecz-
ne) czy sposób formowania i przeobrażania się 
wraz z upływem czasu samego stanowiska. Wpływ 
na rodzaj materiału osteologicznego pozyskane-
go na drodze badań wykopaliskowych mają także 

czynniki bardziej dyskretne, jak np. organizacja 
społeczna, struktura prowadzonej hodowli, miej-
sce uboju zwierząt, obecność na stanowisku psów 
czy sposób porządkowania stanowiska. Niezwykle 
ważny jest również kontekst, w jakim kości zwie-
rzęce zostały odkryte, który w silny sposób deter-
minuje rodzaj oraz ilość zachowujących się szcząt-
ków. Informacja ta odnosi się nie tylko do rodza-
ju obiektu, w którym odkryty został dany zespół 
faunistyczny (studnia, jama, warstwa kulturowa), 
ale także jego położenia w obrębie badanego sta-
nowiska, gdzie wpływ na charakter samych obiek-
tów oraz na to, co odkrywa się w ich obrębie, jest 
bezpośrednio związany z organizacją przestrzenną 
funkcjonującego stanowiska. Innych materiałów 
bowiem dostarczy obszar średniowiecznego ryn-
ku, a inny uzyskany zostanie z terenu klasztoru czy 
jatek miejskich. Wpływ na zachowany materiał os-
teologiczny będzie miało również oddziaływanie 

Ryc. 1.  Standardowa próba szczątków zwierzęcych z wypełniska obiektu prahistorycznego. Fot. J. Wilczyński
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środowiska naturalnego (kwasowość gleby, dostęp 
drapieżników do resztek pokonsumpcyjnych) czy 
wreszcie zastosowana metodyka badań wykopali-
skowych oraz sposób przechowywania zbiorów (ce-
lowa segregacja zebranego materiału – wybieranie 
tylko dużych kości, zastosowanie w trakcie badań 
wykopaliskowych sit do płukania sedymentów). 

Sytuację tę w sposób najbardziej dobitny 
obrazuje rycina 2, ukazująca stopień utraty in-
formacji, jaką obserwujemy pomiędzy rzeczywi-
stą liczbą zwierząt żyjącą na obszarze stanowiska 
a danymi, które zostają ostatecznie publikowane.  
Ta nietrwałość materiałów źródłowych, na któ-
rych opierają się badania archezoologiczne, powo-
duje konieczność wydatkowania dużej ilości czasu 
i energii na poznanie procesów (zarówno kulturo-
wych, jak i tafonomicznych), jakie doprowadziły 
do powstania danego nagromadzenia szczątków 
zwierzęcych, bez czego nie jest możliwe pozna-
nie relacji zachodzących pomiędzy człowiekiem 
a światem zwierzęcym czy roli, jaką poszczególne 
gatunki zwierząt odgrywały w badanych społecz-
nościach pradziejowych.

 Zarys historii badań

Historia badań archeozoologicznych ma sto-
sunkowo długą tradycję liczącą ponad 170 lat. 
Zapoczątkowały ją badania olbrzymich nagroma-
dzeń muszli mięczaków morskich odkrywanych na 

obszarze Danii w połowie XIX w. (Forchhammer 
i in. 1851-56). W swojej pracy Forchhammer wraz 
ze współpracownikami po raz pierwszy dokona-
li dokładnego rozróżnienia pomiędzy paleontolo-
gicznymi a archeologicznymi nagromadzeniami 
szczątków zwierzęcych, co stało się punktem wyj-
ścia do powstania nowej dyscypliny nauki – arche-
ozoologii. Wraz z jej rozwojem znacznemu posze-
rzeniu ulegał zarówno zakres stosowanej metodyki, 
jak i sama terminologia, przy czym, jak wspomnia-
no wyżej, doszło do wyodrębnienia się dwóch po-
krewnych dyscyplin naukowych określanych mia-
nem archeozoologii i zooarcheologii, mających ten 
sam przedmiot badań, ale rozkładających nieco od-
miennie akcenty jeśli chodzi o metodologię czy za-
kres zainteresowań badawczych.

W Polsce percepcja badań archeozoologicznych 
przez środowisko archeologów nastąpiła późno i to 
pomimo pojawienia się pierwszych opracowań jesz-
cze pod koniec XIX i w 1. poł. XX w. (G. Ossowski, 
E. Lubicz-Niezabitowski). Niemniej w naukowej li-
teraturze polskiej opracowania szczątków zwierzę-
cych już od dawna towarzyszyły publikacjom ma-
teriałów archeologicznych, a same badania arche-
ozoologiczne prowadzone były w kilku ośrodkach 
w Polsce. Przede wszystkim należy wymienić tu-
taj ośrodki weterynaryjne, zajmujące się analiza-
mi szczątków zwierzęcych, tj.: ośrodek poznański 
z kierownikiem prof. Marianem Sobocińskim, wroc-
ławski z kierownikiem prof. Piotrem Wyrostem, 
warszawski, któremu przewodził prof. Kazimierz 

Ryc. 2.  Diagram ukazujący utratę infor-
macji z poziomu żywej populacji a opubli-
kowanymi danymi (za Bogucki 2008 z mo-
dyfikacją)
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Krysiak oraz szczeciński z kierownikiem prof. 
Marianem Kubasiewiczem. Nie możemy zapominać 
również o prof. M. Sobocińskim, badaczu związa-
nym z różnymi ośrodkami naukowymi we Lwowie, 
Wrocławiu oraz Poznaniu. Jeszcze w 2. poł. XX w. 
doszło do znaczących zmian w tej strukturze, cze-
mu sprzyjało powstanie kilku ośrodków zajmują-
cych się tą tematyką badań działających w obrę-
bie uczelni wyższych i instytutów naukowych PAN. 
Mam tutaj na myśli powstanie ośrodka warszaw-
skiego z wieloletnią liderką tych badań w Polsce, 
prof. Alicją Lasotą-Moskalewską, a po przejściu 
Pani Profesor na emeryturę, kontynuujące te bada-
nia dr hab. J. Piątkowską-Małecką i dr Annę Gręzak. 
Kolejnym ważnym ośrodkiem prowadzącym ba-
dania archeozoologiczne jest Toruń. Kierujący 
tą jednostką prof. Daniel Makowiecki, pracujący 
wcześniej w Instytucie Archeologii i Etnologii PAN 
w Poznaniu, jest niekwestionowanym autorytetem, 
jeśli chodzi o szczątki ryb. Badania archeozoolo-
giczne prowadzone są również w ośrodku krakow-
skim. Początkowo skupiały się one na materiałach 
plejstoceńskich (w tym gatunkach już wymarłych 
jak mamut czy nosorożec włochaty), a obecnie, 
wraz z powiększaniem się kolekcji osteologicznej, 
obejmują różnowiekowe materiały holoceńskie, nie 
pomijając zespołów nowożytnych. Wśród bada-
czy z tego ośrodka wymienić należy prof. Henryka 
Kubiaka, dr. hab. Piotra Wojtala czy autora niniej-
szego tekstu. Badania archeologiczne w Krakowie 
przez wiele lat prowadziła również zatrudniona 
w Instytucie Archeologii i Etnologii PAN Danuta 
Makowicz-Poliszot. Do grona badaczy archeo-
zoologów należą również dr Renata Abłamowicz 
z Muzeum Śląskiego, dr. hab. Aleksander Chrószcz 
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu oraz 
dr hab. Marta Osypińska związana do niedawna 
z Instytutem Archeologii i Etnologii PAN, a obec-
nie zatrudniona na Uniwersytecie Wrocławskim. 
Wyodrębnienie archeozoologii jako osobnej dyscy-
pliny naukowej nie byłoby możliwe bez prac teore-
tycznych, próbujących opisać sam przedmiot badań 
oraz stworzyć adekwatną metodykę. Pierwsze pra-
ce dotyczące teorii archeozoologii w języku polskim 
zaczęły się pojawiać w połowie lat 90. Należy tutaj 
wymienić publikacje prof. Arkadiusza Marciniaka 
z ośrodka poznańskiego oraz wspomnianej już prof. 
Alicji Lasoty-Moskalewskiej (Marciniak 1996; 1999; 
2005; Lasota-Moskalewska 1997; 2008).

Wykorzystanie w archeologii

Należy podkreślić, że studia nad zmianami w gospo-
darce hodowlanej człowieka należą do tych zagad-
nień prahistorii, które mają kluczowe znaczenia dla 
poznania dawnych społeczności ludzkich, szczegól-
nie w kontekście rozwoju kulturowego. Informacje 
pozyskane na drodze badań archeozoologicznych 
mają również istotne znaczenie w procesie rekon-
strukcji dawnych modeli gospodarczych, w tym 
roli, jaką poszczególne gatunki zwierząt odgrywa-
ły w wytwórstwie, jako źródło surowca, w trans-
porcie, rolnictwie, handlu i kulturze symbolicznej 
czy znaczenia łowiectwa. Tym samym archeozoo-
logia stanowi nieocenione źródło informacji o mi-
nionych społecznościach.

 Czym się zajmuje archeozoologia? 
Na jakie pytania badawcze 

odpowiada?

Archeozoologia, chociaż jest samodzielną dyscypli-
ną naukową, traktowana jest także jako nauka po-
mocnicza archeologii. W takim ujęciu ma za zada-
nie poznanie roli zwierząt w rozwoju społeczności 
ludzkich, a także wpływu człowieka na kształtowa-
nie się cech osobniczych zwierząt hodowlanych na 
przestrzeni dziejów. W ostatnim czasie coraz więk-
szy nacisk w badaniach archeozoologicznych kła-
dzie się na lepsze poznanie procesów odpowiedzial-
nych za powstanie nagromadzeń szczątków zwie-
rzęcych, dzieląc to pole zainteresowań z tafonomią 
i zbliżając się nieco do zooarcheologii. 

Swymi badaniami archeozoologia obejmuje cały 
okres rozwoju kultury ludzkiej, od grup łowiecko-
-zbierackich żyjących w okresie starszej i środkowej 
epoki kamienia, poprzez społeczności pierwszych 
rolników i pasterzy (młodsza epoka kamienia), aż 
do czasów współczesnych. W przypadku stanowisk 
plejstoceńskich badania archeozoologiczne skupia-
ją się na określeniu strategii łowieckich stosowa-
nych przez grupy łowiecko-zbierackie, a także pró-
bach wykluczenia lub potwierdzenia udziału czło-
wieka w procesie akumulacji szczątków zwierzęcych 
na danym stanowisku (co odnotowuje się głównie 
w przypadku stanowisk jaskiniowych). Badania ma-
teriałów młodszych, obejmujących czasy rozwo-
ju gospodarki wytwórczej, skupiają się na próbach 
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rekonstrukcji stosowanego modelu gospodarki ho-
dowlanej, roli łowiectwa czy sposobie wykorzysty-
wania poszczególnych gatunków zwierząt hodow-
lanych i dzikich. Dodatkowo badania archeozoo-
logiczne są pomocne przy określeniu funkcji, jaką 
dane stanowisko lub jego część pełniło w przeszło-
ści, stając się cennym narzędziem przy wyznacza-
niu stref aktywności ludzkiej czy określaniu orga-
nizacji przestrzennej stanowisk. 

Metodologia badań 
archeozoologicznych

Aby wyniki badań archeozoologicznych dostarczały 
wiarygodnych i miarodajnych rezultatów, niezbęd-
ne jest zachowanie przez archeologa z góry ustalo-
nych procedur. Przede wszystkim konieczne jest za-
stosowanie odpowiedniego sposobu eksploracji na-
warstwień, dostosowanego do rodzaju stanowiska 
i występujących na nim sedymentów. Oczywiście 
wykorzystywane do tego celu narzędzia również 
powinny być dobrane pod takim kątem, aby w jak 
największym stopniu ograniczyć destrukcję szcząt-
ków. Drugim niezwykle ważnym warunkiem, któ-
rego spełnienie gwarantuje uzyskanie miarodajnych 
wyników analizy archeozoologicznej, jest zbiera-
nie wszystkich odkrytych szczątków kostnych. 
Niedopuszczalna jest wstępna selekcja materia-
łu przeznaczonego do zainwentaryzowania i final-
nie opracowania, a polegająca na wybieraniu tylko 
określonych szczątków zwierzęcych (np. kości okre-
ślonych rozmiarów) lub zbieranie materiałów wy-
stępujących tylko w określonych obiektach lub w ob-
rębie wydzielonych jednostek stratygraficznych.  
Najlepszym rozwiązaniem jest przepłukiwanie se-
dymentu przy użyciu sit o różnej średnicy oczek. 
Zabiegowi temu powinno się poddawać cały se-
dyment pochodzący z wypełnisk obiektów oraz 
warstw kulturowych, dzięki czemu do minimum 
ogranicza się możliwość przeoczenia drobnych 
szczątków zwierzęcych (łusek i ości ryb, zębów 
gryzoni i muszli), a także szczątków roślinnych 
(m.in. ziarniaków, pestek, fragmentów drewna; 
por. Moskal-del Hoyo, w tym tomie), drobnych 
fragmentów ceramiki, polepy czy wyrobów meta-
lowych. Jednak ze względu na jej czasochłonność, 
w praktyce metodykę taką stosuje się obecnie prze-
de wszystkim na stanowiskach plejstoceńskich, 
głównie w obiektach jaskiniowych. Rozwiązaniem 

pośrednim jest zastosowanie sit do przesiewania 
materiału na sucho.

W trakcie ręcznej eksploracji nawarstwień nie-
kiedy dochodzi do wtórnej fragmentacji materia-
łu kostnego, często w wyniku złego stanu zacho-
wania szczątków kostnych. W takim przypadku 
należy pamiętać o tym, aby wtórnie pofragmen-
towane szczątki zostały zbierane razem, co na eta-
pie opisu materiału przyspieszy jego opracowanie. 
Samo dokumentowanie szczątków zwierzęcych za-
leży od przyjętej strategii eksploracji nawarstwień 
(zbieranie materiału w obrębie warstw mechanicz-
nych lub namierzanie trójwymiarowe każdej ko-
ści). Inaczej wygląda eksploracja grobów lub innych 
obiektów zachowujących pierwotny, intencjonalny 
układ szczątków zwierzęcych. W takim przypad-
ku odkryty szkielet czy też jego fragmenty odsła-
nia się w całości na eksplorowanej powierzchni, po 
czym przystępuje do jego dokumentacji (rysunko-
wej i fotograficznej). Powinna być ona przeprowa-
dzona w taki sposób, aby uchwycić jego relacje z to-
warzyszącymi mu obiektami w obrębie oryginalne-
go układu przestrzennego, np. jamy grobowej czy 
budynku. Dopiero po tak przeprowadzonej doku-
mentacji można przystąpić do wydobywania odsło-
niętych szczątków kostnych, rejestrując sukcesyw-
nie za pomocą odpowiednich urządzeń położenie 
każdej kości lub ich skupień. Powyższe zasady są 
analogiczne do tych, jakie stosuje się do innych ma-
teriałów archeologicznych: ceramiki czy wyrobów 
kamiennych. Jest to o tyle ważne, że często w obrę-
bie pomijanych przez archeologów materiałów kost-
nych znajdują się ozdoby czy narzędzia, do produk-
cji których wykorzystano właśnie zwierzęce kości, 
zęby lub poroże.

Zwierzęce szczątki kostne, po wydobyciu z se-
dymentu i zainwentaryzowaniu, przed dalszą ana-
lizą powinny być umyte. Często wskazane jest, aby 
materiał kostny bezpośrednio po jego wydobyciu 
początkowo przesechł i dopiero później był myty. 
Aby na tym etapie do minimum ograniczyć dal-
szą destrukcję szczątków kostnych, niedopuszczal-
ne jest wstępne oskrobywanie kości szpachelka-
mi czy innymi metalowymi przedmiotami, a tak-
że używanie do mycia zbyt twardych szczoteczek. 
Ważne, aby suszenie materiału kostnego odbywało 
się w zacienionym pomieszczeniu, w którym utrzy-
muje się stała pokojowa temperatura. Powinno się 
unikać wystawiania umytego materiału na dzia-
łanie promieni słonecznych czy umieszczania go 
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w pomieszczeniach o wysokiej temperaturze. W ta-
kiej sytuacji dochodzi do gwałtownego, nierów-
nomiernego odparowania wody z umytej kości, 
co powoduje jej wtórne niszczenie. Szkodliwe jest 
również niewłaściwe przechowywanie szczątków 
zwierzęcych: albo w pomieszczeniach zbyt suchych, 
albo zbyt wilgotnych. Ważne jest, aby przed złoże-
niem szczątków kostnych do magazynu zostały one 
właściwie osuszone, tak aby zapobiec rozwojowi 
grzybów. Szczątki kostne mogą być przechowywa-
ne w transparentnych plastikowych workach stru-
nowych, które w tym przypadku wydają się niezwy-
kle praktyczne. W wyjątkowych przypadkach należy 
stosować również plastikowe pudełka membrano-
we, unieruchamiające przechowywany przedmiot, 
a jednocześnie umożliwiające jego obserwacje. 

Ponieważ materiał zwierzęcy na stanowiskach 
archeologicznych możemy uznać za materiał maso-
wy, na pierwszym etapie jego opisu oceniamy stan 
zachowania kości oraz dokonujemy ich identyfi-
kacji taksonomicznej i anatomicznej na podstawie 
obserwacji makroskopowych. Dopiero w przypad-
ku wykrycia na kości bardziej dyskretnych śladów, 
w postaci np. nacięć, badacz sięga po instrumenty 
optyczne. Obecnie w badaniach archeozoologicz-
nych podczas interpretacji śladów występujących 
na szczątkach zwierzęcych powszechnie wykorzy-
stywane są lupy binokularowe czy stereoskopo-
we mikroskopy optyczne. Są one używane m.in. 
w celu określenia typu narzędzia, przy użyciu któ-
rego dane ślady powstały (np. rozróżnienie śladów 
powstałych przy użyciu narzędzi kamiennych i me-
talowych). Bardziej zaawansowane technologie, nie 
wyłączając np. użycia skaningowego mikroskopu 
elektronowego czy tomografii komputerowej, wy-
korzystywane są przy badaniach wszelkich mikro-
śladów czy zmian zachodzących wewnątrz kości. 
Niezwykle istotną częścią działalności archeozoo-
loga jest także identyfikacja różnorakich wtórnych 
uszkodzeń widocznych na kościach, a powstałych 
w trakcie eksploracji. 

Generalnie proces opisu szczątków zwierzęcych 
skupia się na kilku aspektach: 
•	 określeniu przynależności taksonomicznej oraz 

anatomicznej opisywanych szczątków zwierzę-
cych, wraz z określeniem wieku osobniczego, 
morfotypu zwierzęcia czy obecności zmian pa-
tologicznych;

•	 opisie stanu zachowania badanego materiału 
z uwzględnieniem jego fragmentacji;

•	 opisie śladów działalności ludzkiej oraz zwie-
rzęcej, ze szczególnym uwzględnieniem lokali-
zacji śladów obserwowanych na danym elemen-
cie szkieletu.
Na końcu wszystkie zebrane dane poddawane 

są obróbce statystycznej oraz interpretacji w opar-
ciu o kontekst, z którego pochodzą. 

W toku przeprowadzonej analizy kości, któ-
re uległy wtórnej fragmentacji (np. podczas eks-
ploracji czy mycia), składa się w anatomiczną ca-
łość, która jest opisywana jako pojedynczy element. 
Zapobiega to sztucznemu zawyżeniu frekwencji 
tych partii szkieletu, które są szczególnie narażone 
na fragmentację (np. czaszka), dzięki czemu wyni-
ki przedstawionej analizy są bardziej wiarygodne 
i miarodajne. Za niemetodyczne możemy uznać 
zliczanie drobnych fragmentów pierwotnie nale-
żących do pojedynczego elementu anatomicznego, 
który uległ destrukcji w wyniku działalności różno-
rakich procesów postdepozycyjnych lub w trakcie 
jego wydobywania z sedymentu. 

Identyfikację taksonomiczną oraz anatomicz-
ną przeprowadza się przy użyciu dostępnego mate-
riału porównawczego, na podstawie opublikowa-
nych kluczy identyfikacyjnych (np. Schmid 1972; 
Pales i Garcia 1981a; 1981b) oraz indywidualnych 
doświadczeń badacza. Szczególnie istotna dla tego 
etapu analizy materiałów osteologicznych jest do-
stępność bogatej kolekcji porównawczej, która po-
winna zawierać nie tylko jak największą liczbę ga-
tunków, lecz również jak największą liczbę osobni-
ków poszczególnych taksonów, wliczając osobniki 
w różnym wieku, różnej płci czy morfotypu, co 
w sposób znaczący ułatwia poprawną identyfikację 
badanego materiału. Część szczątków kostnych ze 
względu na znaczną fragmentację i brak cech diag-
nostycznych zostaje ogólnie przyporządkowana do 
kategorii wielkościowych zwierząt, tj. ssaków du-
żych (wielkości bydła/konia), średnich (wielkości 
świni-kozy/owcy) oraz małych (wielkości lisa/za-
jąca). Fragmenty kości bez widocznych cech mor-
fologicznych lub nierozwinięte kości bardzo mło-
dych zwierząt zostają najczęściej klasyfikowane jako 
nieokreślone. Jeżeli jest to możliwe, badacz opisują-
cy materiał zoologiczny powinien starać się określić 
wiek poszczególnych osobników. Ocenę tę wykonu-
je się m.in. na podstawie kolejności wyrzynania się 
zębów mlecznych i stałych oraz stopnia ich starcia, 
w mniejszym stopniu bierze się pod uwagę kolej-
ność przyrastania nasad do trzonów kości długich 
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oraz płaskich. Ocena wieku jest pomocna przy usta-
laniu liczby osobników obecnej na stanowisku, ale 
przede wszystkim na jej podstawie możliwe jest 
tworzenie tzw. profili śmiertelności poszczegól-
nych gatunków, służących do oceny przeżywalno-
ści danej populacji. Ich analiza ma na celu poznanie 
strategii łowieckich społeczności łowiecko-zbiera-
ckich (np. wybijanie całych stad czy zabijanie tylko 
wybranych grup wiekowych, np. osobników mło-
dych) lub sposobów zarządzania żywym inwenta-
rzem przez społeczności rolnicze i pasterskie (np. 
mięsny lub mleczny profil gospodarki zwierzęcej) 
(Stiner 1990; 1994; Discamps i Costamagno 2015). 
Z kolei w celu określenia typu budowy zwierzęcia 
(morfotypu) i oszacowania jego wielkości wykonuje 
się szereg pomiarów osteometrycznych, postępując 
zgodnie ze standardami opisanymi w literaturze (np. 
von den Driesch 1976), przy czym mierzy się tylko 
kości dorosłych osobników z przyrośniętymi po-
wierzchniami stawowymi, całe lub fragmenty oka-
zów z zachowaną mierzalną częścią. Do obliczenia 
wysokości w kłębie wykorzystane są powszechnie 
informacje zawarte w literaturze archeozoologicz-
nej (np. Calkin 1970; Lasota-Moskalewska 1980; 
Meadow 1999). Istotną, chociaż często trudną do 
przeprowadzenia, jest także próba określenia płci 
odkrywanych osobników. 

Przy opisie materiałów osteologicznych ważne 
jest również zwrócenie uwagi na wszelkie zmiany 
patologiczne powstałe w trakcie życia danego osob-
nika, mogące świadczyć np. o urazach fizycznych 
(np. złamaniach), przebytych chorobach czy złych 
warunkach hodowli. Powstanie tego typu zmian 
może również być związane z określonym sposo-
bem traktowania niektórych zwierząt hodowla-
nych, np. patologiczne zmiany w szkielecie bydła 
powstałe w wyniku ich wykorzystania w transporcie 
(Bartosiewicz i in. 1997; De Cupere i in. 2000; Groot 
2005; Johannsen 2005) czy ślady wskazujące na wy-
korzystanie koni jako zwierząt jucznych, co ma aku-
rat niebagatelne znaczenie przy próbach ustalenia 
momentu udomowienia tego gatunku (Levine 1999; 
Levine i in. 2000; Oates 2003).  

Ocenę stanu zachowania szczątków wykonu-
je się przede wszystkim w celu określenia stopnia 
zniszczenia materiału osteologicznego. Wskutek 
oddziaływania m.in. słońca, zmian temperatury, 
wilgotności oraz kwasowości składniki organiczne 
i nieorganiczne ulegają rozdzieleniu, efektem cze-
go jest wietrzenie (fizyczne, chemiczne) i stopniowy 

rozpad szczątków na drobne fragmenty. Szczątki 
takie są następnie narażone na działanie różnych 
czynników o podłożu zarówno antropogenicznym, 
jak i naturalnym, które dodatkowo osłabiają struk-
turę kości i przyczyniają się do jej rozpadu. W re-
zultacie tego procesu często dochodzi do zniszcze-
nia większości szczątków kostnych, obecnych pier-
wotnie na stanowisku. Dlatego tak ważna dla badań 
archeozoologicznych jest ocena stanu zachowania 
materiału, jego właściwe określenie pozwala bo-
wiem oszacować, w jakim stopniu uzyskany mate-
riał osteologiczny poddany został czynnikom nisz-
czącym, mającym duży wpływ na ostateczną jego 
ilość oraz jakość. Dodatkowo znaczne uszkodze-
nie szczątków kostnych często utrudnia lub nawet 
uniemożliwia odkrycie śladów, które potencjalnie 
mogły się  znajdować na ich powierzchni. W opra-
cowaniach materiałów plejstoceńskich badacze czę-
sto posługują się sześciostopniową skalą wietrzenia 
określoną przez A.K. Behrensmeyer (1978), ale na 
potrzeby własnych badań i ze względu na specyfi-
kę materiału każdy badacz może stworzyć własną 
ich charakterystykę. Kolejnym zagadnieniem doty-
czącym stanu zachowania szczątków zwierzęcych, 
jest udział kości oraz zębów, jakie udało się ozna-
czyć do gatunku, w porównaniu z liczbą fragmen-
tów nieokreślonych, który w pewnym stopniu jest 
zależny od stopnia ich zwietrzenia. Wysoki udział 
szczątków nieokreślonych lub takich, które można 
przypisać jedynie do określonej wielkości zwierzę-
cia, świadczy o złym stanie zachowania materiału. 
Należy jednak pamiętać, że wynik ten jest również 
zależny od stopnia fragmentacji wynikającej zarów-
no z szybkości działania procesów postdepozycyj-
nych (szybkie pogrzebanie kości w osadzie chroni je 
przed dalszą fragmentacją), jak również działań, ja-
kim tusze zwierzęce (a tym samym szczątki kostne) 
były poddawane przez człowieka (np. rozbijanie, rą-
banie i palenie). Na etapie oceny stanu zachowania 
kości przeprowadzany jest również opis charakte-
ru złamań oraz proporcji zachowanych szczątków, 
co dodatkowo pozwala ocenić wpływ czynników 
postdepozycyjnych na opisywany materiał.

W badaniach archeozoologicznych powszechnie 
wykorzystuje się określone współczynniki, za pomo-
cą których możliwe jest obiektywne opisanie bada-
nego zespołu szczątków zwierzęcych. Podstawowym 
współczynnikiem szeroko stosowanym w archeo-
zoologii jest tzw. globalna liczba szczątków (ang. 
number of identified specimens, NISP). Odnosi się 
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ona generalnie do liczby szczątków stwierdzonych 
na stanowisku, najczęściej w odniesieniu do po-
szczególnych gatunków. Wyliczenie tego współ-
czynnika jest niezwykle proste i szybkie, a polega 
na zliczeniu kości oraz zębów należących do danego 
taksonu. Niestety wartości obliczone na podstawie 
tego współczynnika mogą ulec zafałszowaniu w wy-
niku znacznej fragmentacji kości (a więc ze wzglę-
du na stanu zachowania materiałów), obecności na 
stanowisku całych szkieletów lub ich większych par-
tii, a nawet ze względu na różnicę w budowie ana-
tomicznej poszczególnych gatunków (np. liczba ko-
ści w szkielecie konia oraz psa jest różna). Tym sa-
mym NISP uwypukla znaczenie w badanym zespole 
tych gatunków, które były konsumowane lub prze-
twarzane bezpośrednio na stanowisku, w przeci-
wieństwie np. do zwierząt, które były ubijane poza 
obszarem osady.  

Drugim, współczynnikiem stosowanym w arche-
ozoologii jest minimalna liczba osobników (ang. mi-
nimum number of individuals, MNI). Współczynnik 
ten jest liczony dla globalnej liczby szczątków dane-
go gatunku i wyraża minimalną liczbę osobników, 
jaką można stwierdzić w opisywanym materiale.  
W praktyce wyliczenie tego współczynnika sprowa-
dza się do zliczenia najczęściej występujących w da-
nym zespole jednoimiennych kości danego gatunku 
(np. lewej kości piętowej lub górnego lewego kła). 
Dla czytelnika, zwłaszcza nieobeznanego z meto-
dyką archeozoologii, przede wszystkim uderzająca 
jest bardzo niska wartość tego współczynnika, rzad-
ko przekraczająca liczbę 30-50 osobników. Należy 
jednak zdawać sobie sprawę z tego, że współczyn-
nik ten nie wskazuje dokładnej liczby osobników 
rzeczywiście obecnych na stanowisku, a jest tylko 
obiektywną próbą oszacowania tej wielkości oraz 
uchwycenia pewnych proporcji istniejących po-
między różnymi gatunkami reprezentowanymi na 
danym stanowisku lub pomiędzy różnymi stano-
wiskami. Zdarzają się czasem próby „urealnienia” 
uzyskanego wyniku, polegające, np. na liczeniu tego 
współczynnika w rozbiciu na poszczególne obiekty 
zawierające szczątki zwierzęce. Rozwiązanie to nie 
wydaje się poprawne z kilku powodów. Po pierw-
sze, szczątki kostne pojedynczego osobnika mogą 
zostać pogrzebane w kilku obiektach, czemu sprzy-
jał sam proces uboju oraz konsumpcji zwierzęcia, 
jak również działanie procesów bezpośrednio na-
stępujących po tej czynności – np. rozwlekanie na 
obszarze stanowiska resztek tusz zwierzęcych przez 

psy czy świnie. Po drugie, same procesy postdepo-
zycyjne zachodzące na stanowisku oraz specyfika 
powstawania zasypisk obiektów wziemnych powo-
duje, że szczątki zwierzęce pojedynczego osobnika 
były deponowane w różnych obiektach. Wyjątek sta-
nowią oczywiście wszelkie obiekty, w których doko-
nano intencjonalnego pogrzebania całych zwierząt 
lub ich części, np. w postaci ofiar zakładzinowych, 
darów grobowych czy intencjonalnych pochówków 
zwierzęcych.  

Są różne metody obliczania współczynnika 
MNI. Najprostsza, jak już wyżej wspomniano, po-
lega na zliczeniu najliczniej występujących na da-
nym stanowisku jednoimiennych kości danego ga-
tunku. Bardziej zaawansowana i czasochłonna me-
toda polega na przyporządkowaniu do określonej 
grupy wiekowej (np. osobnik młodociany, dojrza-
ły) każdej kości oraz zęba. Na tej podstawie możliwe 
jest dużo dokładniejsze określenie tego współczyn-
nika, gdzie pod uwagę jest brana nie tylko liczba 
poszczególnych elementów szkieletu danego ga-
tunku, lecz również ich przynależność do różnych 
grup wiekowych. Jednakże jakąkolwiek procedurą 
będziemy się posługiwać przy liczeniu MNI, ważne 
jest, aby porównując ze sobą poszczególne zespoły 
szczątków, używać jednakowej metodyki. Pomimo 
tego, że wyliczenie współczynnika MNI może wy-
dawać się nieco skomplikowane, w praktyce nie 
jest trudne, zwłaszcza w erze powszechnej kompu-
teryzacji, kiedy wszystkie dane przechowywane są 
w postaci cyfrowej. 

Oprócz dwóch wyżej wymienionych współczyn-
ników, które są najprostsze w stosowaniu oraz po-
wszechnie wykorzystywane, w dzisiejszej archeo-
zoologii używa się dodatkowo kilku innych parame-
trów. Są to m.in. minimalna liczba elementów (ang. 
minimum number of skeletal elements, MNE) czy też 
minimalna liczba „jednostek zwierzęcych” (ang. mi-
nimum number of animal units, MAU), dzięki której 
archeozoolodzy próbują oszacować m.in. znacze-
nie i rolę poszczególnych gatunków na podstawie 
nadreprezentacji na stanowisku wybranych części 
tusz zwierzęcych.

Ponieważ przedmiotem badań archeozoolo-
gicznych są szczątki zwierzęce odkryte na stanowi-
skach archeologicznych, bardzo istotnym elemen-
tem tych badań jest opis wszelkich widocznych na 
szczątkach śladów powstałych w wyniku działalno-
ści człowieka. Są to przede wszystkim ślady cięcia, 
rąbania, przepalenia czy rozbijania kości, których 
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identyfikacja wykonywana jest na podstawie kryte-
riów ustalonych przez wielu autorów (Klein i Cruz-
Uribe 1984; Grant 1987; Bennet 1999; Maltby 2007; 
Fernández-Jalvo i Andrews 2016). Często też na 
podstawie badań aktualistycznych możliwe jest roz-
różnienie śladów powstałych w trakcie różnych faz 
obróbki tuszy: skórowania, dzielenia tuszy oraz fi-
letowania (Binford 1981; Olsen i Shipman 1988; 
Nilssen 2000). W celu identyfikacji spalonych 
szczątków kostnych często wykorzystuje się pra-
ce Buikstra i Swegle’a (1989) oraz Lymana (1994). 
Interpretacja śladów opalenia pozwala na stwierdze-
nie, czy obserwowane ślady powstały np. w trakcie 
obróbki termicznej mięsa (pieczenie), czy np. w wy-
niku wykorzystywania kości jako opału (Stiner i in. 
1995).

Dla końcowej interpretacji wyników badań ar-
cheozoologicznych istotne znaczenie ma również 
obecność na danym stanowisku drapieżników (czy 
to będzie hiena jaskiniowa na stanowisku jaski-
niowym, czy psy na osadzie neolitycznej), manife-
stująca się występowaniem na szczątkach zwierzę-
cych śladów gryzienia oraz trawienia (Haynes 1980; 
Lyman 1994). Chodzi tu zwłaszcza o silne niszcze-
nie i rozdrabnianie materiału kostnego przez żerują-
ce drapieżniki, a przede wszystkim pożeranie całych 
zwierząt (w szczególności osobników młodocianych 
czy ptaków). W wyniku tego działania część zespo-
łu osteologicznego ulega bezpowrotnemu zniszcze-
niu, a tym samym nie jest rejestrowana w toku pro-
wadzonej analizy archeozoologicznej, co w sposób 
znaczący wpływa na ostateczny wynik badań.  

Podczas opisu szczątków zwierzęcych archeo-
zoolog powinien również uwzględnić wszelkie na-
rzędzia lub ozdoby, do produkcji których wyko-
rzystano surowiec organiczny (kość/poroże/zęby). 
Celem szczegółowego opisu tego typu wyrobów 
w pierwszej kolejności powinna być taksonomicz-
na oraz anatomiczna identyfikacja kości wykorzy-
stanych do produkcji danego przedmiotu, w drugim 
etapie należy opisać wszelkie modyfikacje, jakim zo-
stała ona poddana w procesie produkcji oraz użyt-
kowania danego artefaktu. W ten sposób uzyskuje-
my pełen zasób informacji powiązanych zarówno 
z badaniami archeozoologicznymi, jak i archeolo-
gicznymi koncentrującymi się na opisie technolo-
gii wykonania oraz typologii wyrobów ludzkich.

Obserwowany w ostatnich latach gwałtow-
ny rozwój w dziedzinie nauk ścisłych i przyrod-
niczych stworzył nowe perspektywy również dla 

archeozoologii. W orbicie zainteresowania archeo-
zoologów znalazły się badania DNA i badania izo-
topowe, które dostarczają danych odnośnie do diety 
oraz kierunków migracji zwierząt w pradziejach. Są 
również źródłem informacji o zmianach klimatycz-
nych zachodzących w przeszłości. Studia te obejmu-
ją zarówno gatunki dzikie, będące obiektem polo-
wań, (w tym również gatunki wymarłe), jak i gatun-
ki hodowane przez człowieka.

Badania kopalnego (antycznego) 
DNA (aDNA) 

Współcześnie coraz większe zainteresowanie zy-
skuje możliwość prowadzenia badań antyczne-
go DNA zwierząt kopalnych (por. M. Chyleński, 
w tym tomie). Przekłada się to na zwiększoną po-
pularność oraz dostępność tego typu badań, czemu 
sprzyja systematyczne obniżanie kosztów takich 
analiz oraz powstawanie nowych ośrodków, zarów-
no naukowych, jak i komercyjnych, zajmujących 
się tego typu usługami. Badania te polegają w głów-
nej mierze na izolacji materiału DNA z kopalnej 
próbki (najczęściej kości lub zęba), jego amplifi-
kacji, czyli sztucznym namnażaniu, oraz sekwen-
cjonowaniu badanych fragmentów, tj. odczytywa-
niu sekwencji par nukleotydowych w uzyskanych 
cząsteczkach DNA za pomocą zautomatyzowa-
nych sekwenatorów. Uzyskane wyniki służą m.in. 
do oceny zmienności i wzajemnych zależności uzy-
skanych haplotypów (wariantów tego samego alle-
lu, czyli różnych form tego samego genu, które są 
przekazywane razem) oraz określenia przynależno-
ści badanych osobników do odpowiednich haplo-
grup (tj. grup podobnych ze względu na wspólne 
pochodzenie haplotypów), pozwalających ocenić 
stopień pokrewieństwa poszczególnych osobników. 
Celem badań genetycznych może być także pozna-
nie całego genomu, tj. całej informacji genetycz-
nej dla danego organizmu. Stosuje się do tego tyw. 
sekwencjonowanie nowej generacji (ang. next ge-
neration sequencing, NGS). Uzyskane kopalne ge-
nomy można porównywać ze współczesnymi orga-
nizmami i dzięki temu badać ewolucję czy też hi-
storię danej grupy organizmów. 

Badania paleogenetyczne antycznego DNA 
zwierząt kopalnych pozwalają m.in. badać zmien-
ność genetyczną i stopień pokrewieństwa po-
szczególnych osobników w obrębie zarówno 
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pojedynczego gatunku, jak i pomiędzy różnymi ga-
tunkami: i tymi wymarłymi, i tymi żyjącymi współ-
cześnie. Zastosowanie badań aDNA pozwala rów-
nież określić, z pewną dozą prawdopodobieństwa, 
czas pojawienia się poszczególnych linii ewolucyj-
nych w obrębie badanych gatunków. Obecnie pro-
wadzone badania aDNA skupiają się w dużej mierze 
na mitochondrialnym DNA, którego jest najwięcej 
w komórkach, dzięki czemu jest ono najlepiej za-
chowane w materiale kopalnym. Ponieważ mito-
chondrialne DNA przekazywane jest jedynie w linii 
matczynej, badania tego typu DNA daje nam wy-
łącznie informacje o tej linii rozwojowej. Jednakże 
ze względu na coraz powszechniejsze i tańsze uży-
cie w badaniach metod NGS i dostępności całych 
genomów bądź ich fragmentów możliwe jest po-
znanie innych cech organizmu, które są kodowane 
w jądrowym DNA (np. płeć) lub są kodowane wie-
logenowo, tak jak np. umaszczenie koni czy bydła. 
Dlatego też badania tego typu mogą mieć niebaga-
telne znaczenie, np. dla lepszego poznania obrzę-
dów sepulkralnych społeczeństw pradziejowych. Na 
podstawie tych badań możliwe jest również tworze-
nie hipotez badawczych dotyczących wymierania 
i migracji poszczególnych gatunków zwierząt, za-
równo dziko żyjących, jak i hodowlanych. 

Niestety, pomimo niezwykłych możliwości, ja-
kie oferują nam obecnie badania aDNA, ich za-
stosowanie napotyka na znaczące ograniczenia, 
wynikające głównie ze znacznej degradacji mate-
riału genetycznego zawartego w kopalnych szcząt-
kach. Do tej pory metodę tę udało się zastosować 
dla szczątków datowanych na ponad 700 tysięcy lat 
(Orlando i in. 2013)! Jednak aby było to możliwe, 
poddana takiemu badaniu kość musiała przebywać 
w ściśle określonych, bardzo sprzyjających zacho-
waniu materiału DNA warunkach sedymentacyj-
nych, jakie tworzą się w głębokich jaskiniach kraso-
wych lub w wiecznej zmarzlinie. Ponieważ zwierzę-
ce szczątki kostne zawierające materiał genetyczny 
odnajdywane są najczęściej w warunkach, które nie 
sprzyjają jego zachowaniu, tak ważne jest, aby pod-
czas badań terenowych archeolodzy przestrzegali 
odpowiednich procedur. W szczególności zasady 
te dotyczą przechowywania materiału kopalnego 
tuż po jego wydobyciu z warstwy, w której zalegał 
przez ostatnie kilkaset czy też kilkanaście tysięcy lat. 
Szczególnie szkodliwe dla materiału genetycznego 
są wszelkie wahania temperatury (a w szczególno-
ści jej wzrost!) oraz wilgotności. Stąd też korzystne 

jest jak najszybsze zapakowanie wydobytych i nie-
umytych kości przeznaczonych do dalszych badań 
aDNA do szczelnego pojemnika i umieszczenie ich 
w zamrażalniku. Również szczątki kostne pocho-
dzące ze starszych badań winny być przechowywa-
ne raczej w chłodnych i umiarkowanie wilgotnych 
pomieszczeniach, co pozwoli ograniczyć dalszą de-
gradację zachowanego w nich jeszcze materiału ge-
netycznego. 

W badaniach szczątków zwierzęcych w ostat-
nim czasie coraz częściej wykorzystywana jest jedna 
z metod tzw. ZooMS (ang. zooarchaeology by mass 
spectroscopy). Wykorzystuje ona trwałość i powol-
ną ewolucję kolagenu jako molekularnego „kodu 
kreskowego” do identyfikacji kości. Do tego celu 
używa peptydowych „odcisków palców” powiąza-
nych z wysokoprzepustową spektrometrią masową. 
Kolagen typu I jest izolowany ze szczątków zwierzę-
cych, następnie trawiony na peptydy, które są mie-
rzone w spektrometrze masowym. Widmo spektral-
ne dla badanej próbki jest następnie porównywane 
do biblioteki referencyjnej, a badane kości identy-
fikuje się na podstawie różnic w masie peptydów, 
które powstają w wyniku różnic sekwencji amino-
kwasowych między gatunkami (Buckley i in. 2009; 
van Doorn i in. 2011). W porównaniu ze standar-
dową analizą aDNA stosowaną w paleogenetyce jest 
ona znacznie szybsza i tańsza, niestety w porówna-
niu z tą pierwszą nie jest tak precyzyjna – służy bo-
wiem jedynie do identyfikacji do grupy zwierząt, 
rzadziej do konkretnego gatunku, nie jest nato-
miast wykorzystywana do badań paleogenetycz-
nych, czyli np. do określenia pokrewieństwa mię-
dzy osobnikami. Metoda ta sprawdza się zwłaszcza 
w przypadku materiałów masowych, np. drobnych 
fragmentów kości niepoddających się standardo-
wej identyfikacji taksonomicznej (np. Richter i in. 
2011) lub w przypadku narzędzi kościanych i ro-
gowych mocno zmodyfikowanych przez człowie-
ka, co uniemożliwia identyfikację gatunku zwie-
rzęcia, którego szczątki kostne posłużyły do wyko-
nania danego artefaktu. 

Badania antycznego DNA zwierząt są powszech-
nie stosowane w Polsce, a nawet zyskują w ostat-
nim czasie na popularności. Szczególnie ważne 
w tym świetle jest powstanie w Polsce ośrodków, 
które rozwijają badania nad kopalnym DNA zwie-
rzęcym (np. Baca i in. 2012; 2014; 2017; 2019; Doan 
i in. 2021; Niedziałkowska 2017; Popović i in. 2015). 
Szczególnie aktywny w tym zakresie jest ośrodek 
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warszawski, który zajmuje się badaniami głównie 
kopalnej fauny plejstoceńskiej, a krąg jego zainte-
resowań obejmując szeroki wachlarz gatunków, od 
jesiotra, różne gatunki gryzoni aż po niedźwiedzie. 

Badania izotopowe

We współczesnych badaniach szczątków zwierzę-
cych wyjątkowo cenne okazują się analizy izotopo-
we. Wyniki uzyskane w trakcie tych badań dostar-
czają wielu informacji ważnych dla poznania panu-
jących w przeszłości warunków środowiskowych 
(por. Apolinarska, w tym tomie), ekologii, diety 
czy mobilności badanych zwierząt (Pellegrini i in. 
2008; Britton i in. 2011; Julien i in. 2012). W bada-
niach izotopowych najczęściej wykonuje się pomia-
ry izotopów tlenu (18O/16O, δ18O), węgla (13C/12C, 
δ13C), azotu (15N/14N, δ15N) oraz strontu (87Sr/86Sr). 
Pierwiastki te są pobierane przez organizm żywy 
wraz z pożywieniem oraz wodą i podlegają akumu-
lacji w szkielecie zwierzęcym, a skład izotopowy da-
nych pierwiastków w tkance jest odzwierciedleniem 
warunków siedliskowych danego osobnika i składu 
jego diety (Pederzani i Britton 2018). W tego typu 
analizach szczególnie ważna jest obserwacja okre-
sowych wahań stężeń poszczególnych pierwiastków 
i ich izotopów, zachodzących w wyniku np. zmian 
temperatury otoczenia czy zróżnicowania pomię-
dzy siedliskami, jakie zajmowało zwierzę. Do ana-
liz tych wykorzystuje się zarówno kości, jak i zęby 
zwierzęce, przy czym te drugie są chętniej wykorzy-
stywane. Dzieje się tak dlatego, ponieważ ząb po-
kryty jest z wierzchu szkliwem, czyli najtwardszym 
materiałem, jaki może wytworzyć organizm zwie-
rzęcy. Szkliwo lepiej opiera się wpływowi czynni-
ków oddziałujących na organizm po jego śmier-
ci (łac. post mortem) niż kość czy zębina (np. Hinz 
i Kohn 2010). Do czynników takich należy np. od-
działywanie roztworów krążących w środowisku 
pogrzebania, powodujących rozpuszczanie mine-
ralnego składnika tkanki szkieletowej. Tym samym 
szkliwo zębowe, samo będące nośnikiem informa-
cji o zmianach stężeń niektórych izotopów (np. 
strontu), chroni utrwalony w zębie zapis izotopowy 
przed wtórną akumulacją pierwiastków z otocze-
nia, co w przypadku szczątków często liczących kil-
ka lub kilkanaście tysięcy lat jest szczególnie ważne. 
Ponadto w miarę wzrostu zęba, obejmującego czę-
sto kilkuletnią nieprzerwaną historię życia danego 

osobnika, w szkliwo wbudowywane są pierwiastki 
będące odzwierciedleniem zmian w diecie, sezono-
wej zmienności klimatu czy miejsca jego bytowania. 
A ponieważ u ssaków wraz z dorastaniem osobni-
czym dochodzi do wymiany zębów mlecznych na 
stałe, wartość poszczególnych zębów dla tych ba-
dań jest różna. Dlatego w przypadku badań prowa-
dzonych nad większością gatunków ssaków najczęś-
ciej wykorzystywane są ostatnie zęby przedtrzono-
we oraz trzonowe, zawierające najpełniejszy zapis 
obejmujący kilka lat życia osobnika (a w przypad-
ku mamuta nawet kilkanaście). Ponieważ poszcze-
gólne zęby wyrzynają się w różnej kolejności, a co 
za tym idzie w różnym wieku, możliwe jest wyko-
nanie tego typu analiz dla kilku zębów równocześ-
nie, dzięki czemu możliwe jest obserwowanie zmian 
zawartości danego pierwiastka w dłuższym okresie. 
Oczywiście takie badania wykonuje się tylko i wy-
łącznie dla szeregu zębowego pojedynczego osob-
nika, czyli najczęściej zębów pochodzących z poje-
dynczej żuchwy lub szczęki. 

W badaniach zmian klimatu powszechnie wyko-
rzystuje się izotopy tlenu. Proporcje izotopowe tlenu 
w szkliwie zębów dużych ssaków ściśle odzwiercied-
lają zawartość izotopów w spożywanej wodzie opado-
wej. A ponieważ w pobieranej wodzie opadowej za-
wartość izotopów tego pierwiastka w środowiskach 
kontynentalnych jest determinowana m.in. przez 
temperaturę powietrza przy powierzchni ziemi, na 
podstawie badania stężeń izotopów tlenu możliwe jest 
określenie średniej temperatury panującej w okresie 
życia danego osobnika. Pamiętać jednak należy, aby 
podczas interpretacji uzyskanych wyników uwzględ-
nić również wpływ, jaki na uzyskane pomiary mia-
ła sezonowa zmienność temperatury opadów, oraz 
wpływ, jaki na skład izotopowy wody opadowej wy-
wierają procesy związane z parowaniem wody, silnie 
powiązane ze stopniem wilgotności. W takim uję-
ciu proporcje izotopów tlenu w szkliwie zębów moż-
na wykorzystać jako wskaźniki przeszłych zmian kli-
matycznych i środowiskowych (np. Pryor i in. 2013) 
(por. Apolinarska, w tym tomie). 

Celem poznania paleodiety wymarłych orga-
nizmów obecnie bada się stężenie izotopów węgla 
oraz azotu. Badania wartości δ13C zawartego w ko-
lagenie służą do określenia rodzaju pokarmu (ro-
śliny) trawionego przez roślinożerców. Dzieje się 
tak, gdyż wartość izotopu węgla zawartego w danej 
roślinie różni się od sposobu jego wiązania na dro-
dze dwóch odmiennych szlaków fotosyntezy. Na tej 
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podstawie wyróżniono dwa typy roślin zwanych ty-
pem C3 i C4. Do roślin C3 zaliczamy większość ga-
tunków strefy klimatu umiarkowanego, które ros-
ną szybciej wraz ze wzrostem wilgotności. Z kolei 
rośliny C4 rosną proporcjonalnie, gdy warunki kli-
matyczne stają się bardziej suche i cieplejsze, a do-
datkowo cechują się większą wydajnością fotosyn-
tezy i szybszą produkcją biomasy. Większość ro-
ślin typu C4 występuje w klimacie gorącym, gdzie 
energia słoneczna nie jest czynnikiem limitującym 
i należą do nich np. proso oraz kukurydza. A dzięki 
temu, że zęby i kości roślinożerców rejestrują warto-
ści δ13C spożywanego pokarmu roślinnego różnią-
ce się w zależności od ich pochodzenia od roślin C3 
i C4, możliwa jest identyfikacja rodzaju pokarmu, ja-
kie dane zwierzę przyjmowało, a pośrednio również 

możliwe jest określenie typu środowiska, w którym 
ono żyło (Bocherens i Drucker 2013). 

W badaniach paleodiety szeroko wykorzysty-
wany jest także azot, który również pobierany jest 
wraz z pożywieniem i, podobnie jak węgiel, uzyski-
wany jest z kolagenu zawartego w szczątkach zwie-
rzęcych. Dzięki temu, że sygnatura izotopu azotu 
danego osobnika zależy od sygnatury izotopowej 
u podstawy sieci pokarmowej, do której on należał, 
i od pozycji gatunku w sieci pokarmowej (tj. tro-
ficznej; roślinożerca lub drapieżnik), na podsta-
wie badań stężenia poszczególnych izotopów N i C 
w kościach oraz zębach zwierzęcych możliwe jest 
dokonanie rekonstrukcji drzewa troficznego po-
szczególnych organizmów, a więc ich diety. Z jednej 
strony pozwala to zrekonstruować łańcuch troficzny 

Ryc. 3.  Górny ząb trzonowy mamuta (Mammuthus primigenius) przygotowany do analizy składu izotopowego przy użyciu 
ablacji laserowej. Fot. N. Kowalik. Ze zbiorów Instytutu Nauk Geologicznych PAN, Ośrodka Badawczego w Krakowie
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tych zwierząt (czym odżywiły się poszczególne or-
ganizmy), z drugiej zaś mamy możliwość poznania 
zmian, jakie zachodziły w diecie badanych organi-
zmów wraz z upływem czasu. Na podstawie badań 
izotopowych możliwe było m.in. określenie diety 
zwierząt wchodzących w skład fauny zamieszkują-
cej stepo-tundrę na obszarze południowych Moraw 
w okresie trwania tzw. kultury pawłowskiej około 
30 tysięcy lat temu (Bocherens i in. 2015) czy też 
na późnoneolitycznym stanowisku z Bawarii (Bösl 
i in. 2006). 

Do badań migracji wykorzystywane są izoto-
py strontu. Dzieje się tak, ponieważ skład izotopo-
wy tego pierwiastka w poszczególnych regionach 
jest zależny od ich budowy geologicznej. Stront jest 
uwalniany do wód na drodze procesu wietrzenia 
minerałów i skał np. przez ich rozpuszczanie, sta-
jąc się dostępny dla roślin i zwierząt (Montgomery 
2010). Następnie pierwiastek ten jest pobierany 
wraz z wodą oraz pokarmem i sukcesywnie, w cza-
sie życia danego osobnika, wbudowywany w cien-
kie warstwy szkliwa zębowego. Różnice w składzie 
izotopowym Sr w tkance mogą wykazać na migra-
cję zwierzęcia między poszczególnymi regionami 
różniącymi się lokalną sygnaturą izotopową strontu 
(np. północne przedpole Karpat oraz obszar Kotliny 
Karpackiej). Jednak aby badania te przyniosły za-
dowalające efekty, konieczne jest dokładne pozna-
nie lokalnych sygnatur Sr danego obszaru, najlepiej 
uzyskanych z różnych źródeł, tj. próbek wody, gle-
by, roślin oraz lokalnej fauny, niestety zaawansowa-
nie tych badań, szczególnie dla obszaru Polski, jest 
na dalece niezadowalającym etapie. 

Ponieważ migracje są zazwyczaj wymuszane 
przez liczne, zwykle ściśle ze sobą powiązane czyn-
niki, takie jak dostępność żywności, zmiany środo-
wiskowe i klimatyczne czy migracje ludności hodu-
jącej dane zwierzę, rekonstrukcja wzorców migracji 
dostarcza istotnych informacji na temat paleobio-
logii, ewolucji paleoklimatu i zmian klimatycz-
nych, jak również mobilności grup ludzkich. Do 
badań tych najczęściej wykorzystuje się zęby sta-
łe (ryc. 3). Analizę składu izotopowego Sr przepro-
wadza się z zastosowaniem spektrometrii masowej, 
wykonując pomiar serii próbek tkanki zębowej po 
uprzednim ich rozpuszczeniu i oczyszczeniu (me-
toda konwencjonalna) lub bezpośrednio w war-
stwach odsłoniętego szkliwa z użyciem ablacji la-
serowej (pomiary in situ) (Kowalik i in. 2020; Price 
i in. 2015; Pryor i in. 2020a).

Badania wieku  
oraz sezonu śmierci

W badaniach archeozoologicznych istotnych infor-
macji z punktu widzenia archeologii dostarczają ba-
dania wieku oraz sezonu śmierci zwierząt. Z jednej 
strony dają one odpowiedź na temat sezonu, w jakim 
występowało osadnictwo na danym stanowisku, co 
ma szczególnie istotne znaczenie dla badań stano-
wisk z okresu epoki kamienia, zwłaszcza jej starszego 
odcinka. Z drugiej mogą one dostarczyć informacji 
odnoszących się do sposobu wykorzystania zwierząt 
hodowlanych, w szczególności zarządzania stadem, 
pozwalając określić pory roku, w których szczegól-
nie chętnie dokonywano uboju poszczególnych ga-
tunków. Jak już wcześniej wspomniano, wiek zwie-
rząt reprezentowanych na stanowisku najczęściej jest 
określany na podstawie wyrastania poszczególnych 
zębów, zużycia powierzchni zgryzu, a także stopnia 
zrośnięcia nasad kości długich i płaskich. Jednak 
o wiele dokładniejszą metodą określania wieku oraz 
dodatkowo sezonu śmierci zwierząt jest badanie 
przyrostu cementu zębowego. Tkanka ta rośnie przez 
cały okres życia organizmu i, co ważne, tempo tego 
wzrostu różni się w zależności od pory roku (Burke 
i Castinat 1995; Stutz 2002). Każdego roku powstają 
dwa rodzaje warstw: węższa budowana jest w okre-
sie chłodnym, np. w okresie zimowym, a szersza po-
wstaje w okresie ciepłym, np. wiosną i latem, kiedy 
występuje bogactwo pożywienia (Moffitt 2003). Co 
szczególnie ważne, metoda ta może być stosowana 
z powodzeniem zarówno w stosunku do przeżuwa-
czy, czyli zwierząt, które w wyniku następstwa pór 
roku odżywiają się odmiennym rodzajem paszy, jak 
również drapieżników, które przez cały rok zasadni-
czo bazują na pokarmie mięsnym (ryc. 4). 

Do tej pory w Polsce metoda ta była rzadko wy-
korzystywana (Krajcarz i Krajcarz 2014; Pryor i in. 
2020b) i wydaje się niedoceniana. A szkoda, albo-
wiem możliwości interpretacyjne wynikające z jej 
zastosowania powinny być dla archeologii niezwy-
kle interesujące. Jedynym mankamentem jest jej de-
strukcyjny charakter, ponieważ w przeciwieństwie 
do metody polegającej na określeniu wieku na pod-
stawie obserwacji makroskopowych, metoda ta wy-
maga odpowiedniego przygotowania zębów wybra-
nych do analizy (rozcięcia zęba i wycięcia cienkiej 
płytki, na której dokonuje się obserwacji przyro-
stów) oraz użycia specjalistycznego sprzętu (mikro-
skopu z filtrem polaryzacyjnym).
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Podsumowanie

Przedstawiony tutaj skrótowy obraz badań arche-
ozoologicznych miał na celu przybliżenie czytelni-
kowi specyfiki tej dyscypliny nauki, skoncentrowa-
nej na badaniu zwierzęcych szczątków kostnych, 
które nie zawsze budzą należyte zainteresowa-
nie samych archeologów. Niniejszy tekst oczywi-
ście nie wyczerpuje całego zagadnienia, ale zwra-
ca uwagę, jak ważne i potrzebne jest prowadzenie 
tego typu badań, jeśli chcemy w jak najpełniej-
szym zakresie poznać i zrozumieć naszą przeszłość. 
Archeozoologia dostarcza wielu istotnych infor-
macji dotyczących strategii łowieckich stosowa-
nych w przeszłości, sposobów zarządzania stadami 
zwierząt hodowlanych czy funkcji oraz organiza-
cji przestrzennej badanych stanowisk. Dodatkowo, 
o czym należy pamiętać, badania te są punktem 
wyjścia do przeprowadzenia dalszych analiz (m.in. 
antycznego DNA i badań izotopowych), niezwy-
kle istotnych dla poznania mobilności dawnych 
grup ludzkich, ich wzajemnych relacji i kontaktów. 

Oczywiście sama archeozoologia, pomimo wypra-
cowania już właściwych sobie procedur badaw-
czych, podobnie jak i cała nauka podlega ciągłym 
zmianom. Jest to widoczne m.in. w zwiększeniu 
roli badań tafonomicznych włączanych coraz częś-
ciej w zakres analizy zespołów kostnych czy w ko-
rzystaniu z możliwości szybko rozwijających się 
w ostatnim czasie badań molekularnych czy izo-
topowych. 
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