Biologické a kulturne aspekty vyzivového stresu

na ludskom skelete a zuboch
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1 Stres v antropoldgii a bioarcheolégii

Stres v antropoldgie znamena narusenie fyziologického fungovania organizmu, ktoré je vysledkom
interakcii troch hlavnych faktorov:

1. environmentdlne obmedzenia (zahfiiaju obmedzené zdroje a stresory)
2. kultdrne systémy

3. odolnost hostitela

Environmentalne Kulnime timiace systemy Faktory Narusenie Indikatory stresu
obmedzenia odolnost fvziologickehe |—m
Eulniron vvvelané siresory hostitel'a fungovania A WaruZenie rastu
A Smesory i : orzanizmu
) B. Ochorenia
B. Obmedzené zdroje

C. Smrt

(Zdroj obrazku: Goodman et al. 1984)
V reakcii organizmu na stres je urcita hierarchia -> najskor reaguju makké tkaniva potom kosti/zuby

Na to, aby sa stres prejavil na kostiach a zuboch je potrebné, aby stresovy faktor pésobil dlhd dobu
(malnutricia, vystavenie infekénym patogénom, extrémna fyzicka zataz) alebo aby bol zavazného
charakteru (traumy)

KratSia doba p6sobenia zachytena na Urovni mikrosStruktury kostnych a tvrdych zubnych tkaniv
Vysledny efekt posobenia stresu zavisi od:

A/ Doby pOsobenia stresu

B/ Miery zavaZnosti

C/ Nacasovania zaciatku

e napriklad stres pdsobiaci poc¢as urcitych vyvojovych stadii moéze byt neskor
vykompenzovany efektom catch-up rastu, o znamenad Ze napriklad po akutnej podvyzZive
alebo tazkom ochoreni sa rast moze kratkodobo spomalit, ale po zmiznuti nepriaznivych
podmienok je rast znovu zrychleni a v dospelosti nemusi byt viditelny rozdiel vo vyske
postavy medzi jedincom, ktory akutnu podvyZivu prezil a jedincom, ktory ju nezazil vobec

e Na druhej strane pokial sa stres vyskytne v inej faze vyvoja, jeho dosledky uz nikdy
nebudu zvratené

Zvysena stresova zataz moze viest ku funkénym porucham organizmu, ¢o ma za nasledok znizeny
kognitivny vyvoj a pracovné schopnosti, navyse zly zdravotny stav v produktivhom veku jedinca
moze mat nepriaznivy vplyv na jeho plodnost.

VyZiva — dolezita uloha pri rekonstrukcie typu spolo¢nosti (jednoducha vs. Komplexna
organizacia; usadenie na jednom mieste vs. Nomadi), pripadne metddy na odhad veku (napriklad
pomocou zubnej abrazie)



2 Metdody skimania Zivotnej historie jedinca a populacii:

2.1.1 Analyza stopovych prvkov
Destruktivna metdda

Z mineralnej zlozky kosti a zubov (avsak tato podlieha diagenetickym procesom -> kontaminacia
stopovym prvkami prostredia, idedlne je stroncium -> diagenéze takmer nepodlieha

Co z analyzy stopovych prvkov vieme zistit:

e VysSie hodnoty stroncia = rastlinna strava

e Rozlisenie rastlinnej a Zivocisnej zlozky v potrave

e Morské a vnutrozemskeé zlozky potravy (idedlne doplnit izotopmi)

e Migracia (idedlne doplnit izotopmi)

e Socialny status jedinca — obsah olova -> viac olova —> pristup ku civilizaénym vymoZenostiam
= vySSi socidlny status jedinca pretoZe olovo sa vyuZivalo napriklad vo forme octanu
olovnatého (sladka chut — prisada do vina) alebo bolo v glazire keramickych nadob, pripadne
v liekoch vo forme olovnatych soli. Ku vSetkym tymto vymozenostiam mali pristup jedinci
z vyssich spolocenskych vrstiev

2.1.2 Analyza izotopov
Destruktivna metdda

Izotop = Izotopy toho istého prvku maju rovnaké chemické vlastnosti; hlavny rozdiel je atdmove;j
hmotnosti

Z organickej zlozky kosti — kolagén
Stabilné Izotopy uhliku, kysliku, dusiku, siry a stroncia -> odolnejsie voci postdepoziénym zmenam
Zdroj -> atmosféra, voda, geologicky podklad -> odtial do rastlin a Zivocichov
Co z analyzy stopovych prvkov vieme zistit:
e Studium migrécie — izotop stroncia — silne viazany na prostredie ,,geochemicky popis miesta“

Princip: Kosti remodelujd, zuby nie, zuby mineralizuju v prvych rokoch Zivota a obsah ziskanych
izotopov ostava rovnaky po zbytok Zivota. Kosti remodeluju takZe v Case smrti ma izotopovy profil
zodpovedajlci poslednym rokom Zivota. Rozdiel medzi pomerom izotopov v sklovine a kostiach
potom odraza zmenu miesta pobytu.

2.1.3 Makroskopické metddy

Prekonana stresova zataz v ranych fazach ontogenézy moze na skelete a zuboch jedinca zanechat
urcité markre — pozor, nie vzdy sa da dany marker spojit s konkrétnou udalostou, takze sa jedna
prevazne o indikdtory nespecifického vyvojového stresu

Tieto indikatory delime na 3 skupiny:

1. Indikatory vSeobecného, kumulativneho stresu — pésobi naraz viac stresovych faktorov a ich
ucinok vedie napr. ku zvySenie mortalite



2. Indikatory vSeobecného, epizodického stresu — stres pésobi len pocas urcitého obdobia ->
vysledkom napr. Harrisove linie, hypoplazia zubnej skloviny

3. Indikatory stresu asociovaného s urcitymi ochoreniami — vysledkom su traumy,
degenerativne ochorenia, nutri¢ny deficit

Priklady nespecifickych indikatorov vyvojového stresu:

A/ Vyska lebeénej bazy

Angel (1982) — vyska lebecnej bazy je citlivy
ukazovatel stavu vyZivy -> lebec¢na baza nesie
hmotnost mozgu a hlavy v obdobi rastu ->
nedostato¢nad vyZiva spdsobuje zniZenie
schopnosti kosti odolavat gravitacii, ¢o
sposobuje vacsiu mieru deformovania kosti
kvoli vdahe mozgu a hlavy a vedie to ku
plochosti lebecnej bazy (platybazia)

Merané lebky so zbierok so znamym
nutriénym nedostatkom, porovnany s
lebkami bez nutricného nedostatku ->
Statisticky vyznamna nizsia vyska lebeénej
bazy u nutricného deficientu

B/ Stavce

Rast vertebralneho neurdlneho kanéla (VNC) sa neméze dostat pod
vplyv catch-up rastu, zmenseny rozmer VNC mézZe znadit prekonanu
stresovu zataz v ¢ase vyvoja VNC — Cize do veku cca 4-6 rokov.
Zmenseny rozmer VNC moze mat vplyv na dizku Zivota — jedinci

s mensim VNC boli znevyhodneni a tym padom sa dozili nizSieho veku.

Kranidlny pohlad na stavec

C/ Harrisove linie

e Dlhé kosti koncatin

e Zosilnené zény mineralizacie

e Spomaleny rast nasledovany catch- up
rastom

e Na RTG snimkoch viditelné ako svetlé linie
na rastovych zénach




D/ Anomalie skeletu v désledku nedostatku vitaminu D

Vitamin D je hormondlnym prekurzorom, ktory zastava délezitu Ulohu pri riadnej mineralizacii
osteoidov vznikajucich pri raste a remodelacii kosti, homeostdze vdpnika, imunitnej reakciu a
bunkovom raste (Berry et al., 2002; Brickley et al., 2007; Resnick and Niwayama, 1981). Jeho zédvazny
nedostatok pocas obdobia rastu a vyvoja méze viest az porucham mineralizacie kosti vplyvom
nedostatoéného vstrebavanie vapnika, v désledku ¢oho méze dojst az ku deformitam kosti
(Horackova, et al. 2004).

Primarne kostrové prejavy krivice vyplyvaju z nedostatocnej mineralizacie novo uloZzeného osteoidu a
javia sa ako pdrovité oblasti kortikalnej kosti v metafyzach a epifyzdch dlhych kosti koncatin. Tieto
lézie predstavuju priamy vplyv nedostatku vitaminu D na metabolické procesy. Ohybové
deformadcie, ktoré sa potom vyskytuju v archeologickom kontexte predstavuju sekundarny ucinok
mechanického zataZenia na nedostato¢ne mineralizovanou kost. Sekundarny Gc¢inok avitamindzy D sa
prejavi napriklad deformitami na panvovych kostiach a lukovitym vyklenutim diafyzy dlhych kosti.

Prejavy krivice na skelete:

1/ Deformdcia panvy — oslabenie kosti v detstve (nedostato¢na
mineralizacia) — hmotnost tela a gravitacia sposobia deformaciu
panvového vchodu — u dospelého jedinca je potom indikatorom
prekonaného ochorenia vyznamne zvacsena sirka sedacieho

zarezu o

Rachiticka panva u Zien = v dospelosti problémy pri pérode

2/ Tvar diafyzy dlhych kosti — lukovité vyklenutie,
deformita sa objavi v prvych mesiacoch az rokoch
Zivota

e Marfanovo znamenie — zdurenie kosti na
metafyzach dlhych kosti koncatin - pretoze
$truktu ra chrupavky zacina stracat
organizované vertikalne usporiadanie

Obr. 11.3 Pravé stehenni kost a obé vietenni kosti asi $estiletého
ditéte s napadnym zakfivenim diafyz, zpisobenym kfivici. Hrbitov
na Antoninské ulici v Brné, 18.-19. stoleti, A 1857. Foto: Ladislava
Horéackova.

POZOR pricinou vyklenutia diafyz nemusi byt len krivica ale aj:

e osteomalacia - nedostatocna mineralizacia kosti (deficit vapniku), dana nedostatkom
vitaminu D, prejavuje sa v dospelosti, ¢revné a ladvinové ochorenia, malo slnka, u Zien aj viac
tehotenstiev tesne za sebou a dlha doba kojenia

e Popdrodna trauma



e Prenatalne ohnutie dlhych kosti dané nespravnou poziciou plodu
e Dosledok zlomeniny

Urcenie pritomnosti a miery zakrivenia vysoko subjektivne!

Sice vytvorené indexy (snaha o kvantifikaciu zakrivenia) avSak nemusia byt spolahlivé — ovplyvnené
zauzivanym spOsobom pohybu, zatazou koncatiny, morfologickymi rozdielmi v robusticite kosti (dana
pohlavim a vekom) -> ¢ize v populécii je naro¢né urcit, ¢o je pre danu populaciu este fyziologické a ¢o
uz patologicky prejav

E/ Kurdéje (Skorbut)

. . j e B L. . i Kefalohematom
e Avitamindza C — u nas len velmi vzacne, hlavne namornici a obliehané

mesta

e Vitamin C -> syntéza kolagénu a tym padom vsetkych vldken, ktoré ho
obsahuju

o Nedostatok -> krvacanie dasien, hematémy vo svaloch a podkoZzi
(znizend pevnost ciev)

e Na kostiach -> subperiostdlny hematém — ¢asto osifikuju

e Deti— kurdéje — zniZzena odolnost voci beznym infekciam ->
smrt

Na skelete tazko rozpoznatelné

F/ Kostné prejavy anémii

e Anémia — zniZené mnoZstvo erytrocytov v krvi alebo v nich obsiahnutého hemoglobinu

e Ukazatel nutricného a zdravotného statusu populacii — viac u deti

e Prejav -> prominujuce ostrovéeky hubovitého tkaniva

e  Kartacovitd lebka”

e Porotickd hyperostdza —
hubovity povrch kosti

e (Cribra orbitalia (CO) alebo
porotickad hyperostdza (PH)
hornej strany ocnice je
jednym z najcastejsich
patologickych stavov, ktoré sa
vyskytuju v archeologickych
zvyskoch skeletu. Dosahujuci frekvencia vyssSia ako 50 % v
mnohych prehistorickych vzorkach, bola CO vSeobecne
pripisovanad celej rade faktorov vratane malnutricie a parasitismu.
Etiolégia ochorenia nie je Uplne jasna, vacsina autorov sa vsak
zhoduje, Ze cribra orbitalia vznikaju v dosledku poruch vyzivy (Huss-Ashmore et al., 1982;
Keenleyside and Panayotova, 2006). Tiez bola preukazana suvislost medzi hemolytickou
anémiou sp6sobenou malariou a cribra orbitalia (Gowland and Western, 2012; Rabino Massa
et al., 2000).
Na vnutornej hornej strane ocnice sa cribra orbitalia prejavuju ako drobné porotické lézie,
ktoré sa podla morfologického vzhladu mozu delit na tri typy, a to poroticky (drobné




dierkovanie povrchu), kribroticky (rozmernejsie otvory) a trabekuldrnej typ (vacsie otvory,
ktoré vznikaju splyvanim mensich ) (Nathan and Haas, 1966).

G/ Hypoplazia zubnej skloviny

e Zubnd sklovina — mimoriadne citlivd na
narusenie vyvoja -> narusenie funkcii
ameloblastov -> zaznam o stresovej udalosti
(hypoplazia/hypokalcifikacia), na zuboch sa
prejavi ako jamka v sklovine (vid obrazok)

2.1.4 Mikroskopické metddy — analyza tvrdych zubnych tkaniv
Zuby po ukonceni vyvoja nepodliehaju remodelacii ako kost -> poskytuju stabilny zaznam o
prekonanych stresovych udalostiach

Odolnejsie voci tafonomickym vplyvom nez kosti — niekedy to jediné, ¢o z jedinca ostane

Mozné pripravit histologicky vybrus a skimat preZité udalosti na drovni mikrostruktdry tvrdych
zubnych tkaniv, pripadne spresnit doZity vek u nedospelych jedincov

Histologické metddy su ale invazivne, ¢asovo a financne naro¢né, nutna podrobna dokumentdcia
zubu pred jeho rozrezanim

Priklad: Hodnotenie stresovych linii v zubnej sklovine

Docasné zuby - zaloZené uz in utero
Trvalé zuby — jediné zaloZené in utero su prvé dolné stolicky

Vyvoj tvrdych zubnych tkaniv prebieha v periodicky sa opakujucich intervaloch -> v mikrostrukture
zubnej skloviny a dentine vnikaju charakteristickych inkrementdlnych linii -> Struktdry v sklovine a
dentine si vzajomne odpovedaju

Zubna sklovina je vysoko Specializovana tkanivo a velmi citliva na fyziologické a environmentdlne
zmeny. V d6sledku toho mézZe byt amelogenéza narusena systémovymi vonkajsimi stresormi, ¢o
vedie k trvalym vadam skloviny. Tato narusenie sa zaznamenavaju na mikroskopickej trovni ako



akcentované / stresové linie (AL). Jedna sa o indikatory nespecifického stresu - pri neznamych
kostrovych pozostatkoch nemozno spojit AL s konkrétnou udalostou. Jedin vynimku predstavuje
neonatalna linia - vyrazna akcentovana linia vznikajuca pri porode. Neonatélna linia umoziiuje
rekonstrukciu chronoldégie vyvoha, odhad dozitého veku u nedospelych jedincov a ¢asovanie
stresovych udalosti. Je pozorovatelna u vsetkych prenatalne sa vyvijajucich zubov = vSetky zuby
docasného chrupu a vacsinou 1. trvala stolicka

Cervend linia — neonatalna

Zelena a modra linia — stresové linie (AL)
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