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ZPRAVY Z PRACOVIST

NOVY ANCIENT DNA RESEARCH
TEAM NA USTAVU ARCHEOLOGIE
A MUZEOLOGIE FILOZOFICKE FA-

KULTY MASARYKOVY UNIVERZITY

New Ancient DNA Research Team at the
Department of Archaeology and Museo-
logy, Faculty of Arts, Masaryk University

Pavlina Ingrova', Denisa Zlamalova"?,
Jifi Machacek!, Zuzana Hofmanova®?

! Ustav archeologie a muzeologie, Filozoficka fakulta,
Masarykova univerzita, Brno, Cesk republika
? Katedra antropologie a genetiky ¢lovéka, Pfirodovédecka
fakulta, Univerzita Karlova, Praha, Cesk4 republika
? Max Planck Institute for Evolutionary Anthropology,
Leipzig, Germany

Vyuziti analyzy starobylé DNA (aDNA z anglického ancient
DNA) v riiznych védeckych oborech, zejména archeologii ¢i an-
tropologii, je dnes ¢im dél ¢astéjsi, spide je jiz jejich nedilnou
soucdsti. Vzhledem k stéle pokro¢ilejsim metoddm miiZe tato
analyza pomoci uréit pohlavi, zdravotni status jedince, stano-
vit piibuzenstvi, studovat migraci, socialni stratifikaci ad. (napt.
Bouwman, Brown, Prag & Brown, 2008; Hofmanovi et al., 2016;
Spyrou et al., 2019).

Pocatkem roku 2021 proto vznikl na Ustavu archeologie
a muzeologie Filozofické fakulty Masarykovy univerzity v Brné
novy védecko-vyzkumny tym s nazvem aDNA Research Team,
ktery je otevieny spolupraci pii planovani i implementaci vy-
zkumnych zamért v této oblasti.

Tento tym na daném ustavu zfidil laboratot pro sterilni od-
bér kosternich vzorkt uréenych pro analyzu aDNA (obrazek 1).
Laboratorf sestavd z vice samostatnych mistnosti, které slouzi
k oddéleni jednotlivych ¢innosti, aby bylo zamezeno kontami-
naci vzorku. Velky diiraz je také kladen na minimalizaci posko-
zen{ materidlu pti vzorkovani.

Ukazka ¢innosti laboratore a odbéru vzorku

V laboratofi jsou za sterilnich podminek provadény odbéry
kostniho prasku ze vSech kosti skeletu a jinych vzorkd. V na-
sledujicich odstavcich Vam budou stru¢né predstaveny nej-
Castéj$i moznosti odbéru kostniho prasku z lidského kosterni-
ho materidlu (i vzhledem k mife zachovani aDNA) provadéné
v laboratofi.

Pars petrosa

V poslednich letech byvaji pro odbér vzorka na analyzu
aDNA preferovany spankové kosti (konkrétné pars petrosa),
které vykazuji vysokou miru zachovdni této starobylé DNA
(Pinhasi et al., 2015). Clenové tymu jsou vyskoleni na odbér
kostniho prasku dle predepsanych protokolu na standardizo-
vaném misté nedaleko meatus acusticus internus (obrazek 2;
Orfanou, Himmer, Aron & Haak, 2020). Vyhodou tohoto od-
béru kromé moznosti vysoké miry zachovani DNA je skry-
té misto odbéru, ale také malé mnozstvi, které je na analyzu
aDNA potteba (cca 50 mg, které stadi na dvé nezavislé extrak-
ce), coz ¢ini tuto metodu méné invazivni.

V ptipadé, Ze neni pars petrosa volné pristupna z vnitini
strany, nebo ji nelze jemné z lebky vyjmout, je moznost na-
vrtani vné zespod baze lebni (Sirak et al., 2018; obrazek 3).
Tato metoda v8ak vyzaduje velkou ¢istotu celé lebky (aby ne-
dochazelo k velké kontaminaci kostniho prasku hlinou) a za-
sah do pars petrosa miize byt invazivnéj$i oproti predcho-
z{ metodé (mirné odlisna lokace vrtani, vétsi ztrata prasku
uvnitf lebky atd.). I pfesto je vSak tento odbér v nasi labora-
tofi realizovatelny.

Obrdzek 1. Prostory laboratofe. Foto: Denisa Zldmalovd (vlevo), Martin Kostal (vpravo).
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Obrdzek 3. Ukdzka odbéru z pars petrosa vné bdze lebni: odstranéni Cdsti kosti, aby byl mozny ptistup ke standardizovanému mistu od-
béru (vlevo), vrtini v misté odbéru (uprostred), vysledek po vrtani (vpravo). Foto: Pavlina Ingrova.

Sluchové kiistky

Druhou moznosti, pokud neni pars petrosa ptistupna z vniti-
ni strany, je sterilni odbér sluchovych kustek (zejména malleus
a incus, obrazek 4a), pokud jsou ve zvukovodu uchovéany. Podle
studie Sirak et al. (2020) vykazuji také usni kiistky velkou miru
zachovani aDNA, podobné jako je tomu u pars petrosa. Tento
postup byva preferovan pred vrtanim pars petrosa z vnéjsi stra-
ny baze lebni.
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Zuby

Po pars petrosa jsou nejcastéji v nadi laboratofi odebira-
ny vzorky ze zubt (Neumann, Valtuena, Fellows Yates, Stahl
& Brandt, 2020). Zuby totiz také vykazuji vysokou miru ucho-
vani aDNA, a¢ o néco mélo niz$i, nez je tomu u pars petrosa
(Parker et al., 2020). Dalsi vyhodou zubt je i moznost analy-
zovat DNA patogent prena$enych krvi (napf. Yersinia pestis;
Spyrou et al., 2019). Zub je v tomto ptipadé rozdélen v oblasti

Obrdzek 4. Usni kiistky (malleus a incus, a), 3D model kovadlinky (incus, b). Foto: Pavlina Ingrovd (a), 3D model: Vojtéch Nosek (b).
Model dostupny na odkazu: https://sketchfab.com/3d-models/poh-2019-179-9e02c5846ee443118b09¢9b15f4b1264d).
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Obrdzek 5. Ukdzka odbéru vzorkii ze zubii s moznosti rozpadu kofenii (uprostied) ¢i korunky (vpravo). Foto: Pavlina Ingrovd.

kr¢ku a navrtdvan v dfenové duting, kde v obdobi Zivota byla
pritomnost krve a patogent nejpravdépodobnéjsi (obrazek 5).

Jedna se o méné destruktivni metodu, nez je tomu u slucho-
vych kiistek, av§ak ne vzdy zub zistane pouze na 2 ¢asti (mize
dojit napt. k rozpadnuti korunky, rozdéleni kotent). Proto je
vhodné zaroven zvazit vyuziti zbylych ¢asti zubu ¢i navrtaného
kostniho prasku i na dalsi analyzy, napf. izotopové. Nicméné,
ve vét§iné pripadtl k rozpadu nedojde a zub je mozné rekon-
struovat a navratit do Celisti bez viditelnych znamek probéhlého
vzorkovani. V nékterych pripadech po poradé s kuratory pro-
vadime také odbér ze zubu v Celisti in situ. Vibrace pfi vrtu ale
neumoziuji zcela vylouéit moznost poskozeni zubu ¢i jinych
casti lebky a vysledna DNA nemusi byt tak kvalitni.

Zubni kamen

Dle standardizovanych protokolt se ¢lenové tymu zabyvaji
také sterilnim odbérem zubniho kamene, ktery je bohaty zejmé-
na na DNA oralniho mikrobiomu (Warriner, Velsko & Fellows
Yates 2020).

Individualni pFistup a interdisciplinarni spoluprace

I pres standardizaci nékterych uvedenych postupti odbéru
pristupujeme ke kazdému kosternimu vzorku individuédlné. Po-
kud neni zachovana ta ¢ast kosti, kterd je optimalni pro odbér
vzorku, aplikujeme na kosti po poradé s kuratory i jiné postupy/
metody. Déle odebirdme DNA z artefaktd, patologickych ele-
mentl a kosti jinych zvifecich druht. Kromé samotného odbéru
vzorki v nasi laboratoti provadime vybér kosterniho materid-
lu s kuratory pfimo na védecko-vyzkumném pracovisti. Jsme
schopni také uskute¢nit i sterilni odbér ptimo in situ pti odkry-
vu a vyzvednuti kosternich nalezi.

3D modely

Protoze se v piipadé odbéru vzorku jedna o destruktivni me-
tody: plné destruktivni u u$nich kistek, ¢aste¢né destruktivni
u zubt, nebo se jedna o zdsah do integrity kosti (otvor v pars
petrosa), je mozné za pomoci kolegti z 3D Lab Ustavu archeo-
logie a muzeologie Filozofické fakulty Masarykovy univerzity
(Mgr. Vojtéch Nosek, Bc. Martin Kostal, kontakt: vojtechno-
sekUAM@gmail.com) vytvorit 3D modely kosti a zubt, véet-
né sluchovych kistek (obrazek 4b), prostfednictvim Structure
from Motion (obrazova korelace, bézné také fotogrammetrie),
nebo 3D skenerem.

Financovani a projekt

Laboratot vznikla za finan¢ni podpory projektu GX21-17092X
The Formation of Multi-ethnic Complex Societies in Early Me-
dieval Moravia. Collective Action Theory and Interdisciplina-
ry Approach. Hlavnim cilem tohoto projektu je prozkoumat
vznik a dynamiku rané sttedovéké stitedoevropské spole¢nos-
ti a populace v dobé od 6. do 10. stoleti. Kromé komplexni
analyzy rané stfedovékych sidlist a pohtebist z Moravy (popt.
Ceské republiky) je klasicky archeologicky a antropologic-
ky vyzkum doplnén napfiklad o archeogenetiku. Z hlediska

archeogenetiky jsou hlavni cile: a) studium pfibuzenské struk-
tury zachované na rané sttedovékych pohtebistich a b) dopad
migrace na formovdni rané sttedovékych spolecnosti. Vice in-
formaci o tomto projektu je k dispozici napt. na internetovych
strankach https://www.phil.muni.cz/formor.

Spoluprace a projekty

Clenové tymu spolupracuji s odborniky z rtiznych zemi
svéta, archeologickymi pracovisti, muzei ¢i védecko-vyzkum-
nymi institucemi. Kromé vyse uvedeného projektu se aDNA
Research team v soucasnosti podili na analyze aDNA pro me-
zinarodni ERC Synergy projekt HistoGenes (https://www.his-
togenes.org/), ktery si klade za cil propojit archeologii, ant-
ropologii, historii a genetiku a vrhnout nové svétlo na vyvoj
lidské spole¢nosti v centralni Evropé mezi lety 400 a 900 n. L.
Didle ¢lenové laboratorfe tizce spolupracuji s Max Planck In-
stitutem v Lipsku, ve kterém jsou pouzivany nejnovéjsi a nej-
$pickovejsi (laboratorni a bioinformatické) metody a vybaveni.
Mezi dalsi spolupracujici instituce patii Univerzita ve Fribou-
rgu ve Svycarsku, Univerzita Stony Brook v New Yorku, UCL
v Londyné, IAS v Princetonu, ELTE v Budapesti a Narodni
muzeum ve Vidni.

V laboratoti tak pracujeme na projektech z riznych obdo-
bi - od neolitu az po novovék. Ro¢né nasi laboratoti projdou
tisicovky vzorkd. Uzce spolupracujeme s archeology a antro-
pology na ptipravé projekt zaméfenych antropologicky i ar-
cheologicky s archeogenetickou ¢dsti. Jsme otevieni spolupraci
a v pripadé zajmu je mozné kontaktovat ¢leny tymu. Zaroven
se nade védecko-vyzkumné pracovisté zaméiuje i na vyuku
a popularizaci védy formou odbornych prednasek pro odbor-
nou i laickou vefejnost a ptiprav muzejnich expozic.

Clenové védecko-vyzkumného aDNA Research tymu jsou:

Zuzana Hofmanov4d, Dr. rer. nat. (hofmanova@mail.muni.cz;
kontaktni osoba) - archeogeneticka, vedouci tymu a zdroven
Group Leader na Max Planck Institute for Evolutionary Anthro-
pology v Lipsku.

Mgr. Pavlina Ingrovd, Ph.D. (ingrova.p@mail.muni.cz) - antro-
polozka, technicka.

Mgr. Denisa Zlamalova (zlamalova.denisa@gmail.com) — archeo-
geneticka, technicka, studentka doktorského studijniho programu.

Podékovani

Clanek je vystupem projektu GA CR EXPRO The Formati-
on of Multi-ethnic Complex Societies in Early Medieval Moravia.
Collective Action Theory and Interdisciplinary Approach (FOR-
MOR), kéd projektu GX21-17092X.

Nékteti ¢lenové tymu byli také spolufinancovani projektem
Evropské vyzkumné rady (ERC), ktery je soucasti programu
Evropské unie Horizon 2020 research and innovation (grantova
dohoda n° 856453 ERC-2019-SyG).

Chtéli bychom podékovat kolegtim z 3D Lab UAM za spo-
lupraci pti fotodokumentaci prostorii laboratofe a tvorbé 3D
modelu.
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