AMGERFA

Zaznam a analyza digitalnich dat
v antropologii
Bi3307 (jaro 2016)



AMGERFA

Co vas dnes ceka:

» Uvod do studia stresu
* Hodnoceni stresu na kostre cloveka
*  Uvod do digitalni mikrofotografie

* Vyuziti a zpracovani mikrofotografie zubu se
zamérenim na hodnoceni stresovych faktort a
vekovych zmen

* Praktické cviceni



AMGERFA

Doporucena literatura:

Zemanova, M., & Kralik, M. (2016). Projevy stresu na
kostre cloveka. Brno: Masarykova univerzita.

Hupkova, A., & Kralik (2015). Mikrostruktura tvrdych
zubnich tkani. Brno: Masarykova univerzita.

Hillson, S. (2014). Tooth Development in Human
Evolution and Bioarchaeology. New York: Cambridge
University Press.



AMGERFA

Mikrostruktura
tvrdych zubnich tkani

Wukovy atlas a metodicka pfirucka pro antropoiogy

Adela Hupkova - Miroslav Kralik

SIMON HILLSON




ATKINSONOVE HILGARDA

portal

“AMERrA

"3{CHONEURDENDOCRINOLOG

The Scientific Basis of Clinical Practice

Edited by
Owen M. Wolkowitz, M.D.
Anthony J. Rothschild, M.D.




Uvod do studia stresu
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Clovék a stres

Stres (z anglictiny: stress, "tisen; nesnaz; tlak; dikaz; prizvuk")

Stres = souhrn psycho-fyziologickych uddlosti v organismu

PSYCHOLOGIE

FYZIKA

STRES

FYZIOLOGIE A

BIOLOGIE CLOVEKA

MOLEKULARNI
BIOLOGIE
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Psychologicky stres

* stresje vztahovan k udalostem ohrozujicim télesnou, ale
predevsim dusevni/psychickou pohodu clovéka

 Stresové faktory = stresory (kratkodobé x dlouhodobé)
« Stresovad reakce - adaptativni x maladaptivni
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Priklady stresovych udalosti

* traumatické udalosti presahujici obvykly ramec
lidskych zkusenosti

* nekontrolovatelné a nepredvidatelné udalosti

* uddlosti predstavujici zasadni zmenu zivotnich
podminek

* udalosti vyvolavajici vnitrni konflikty
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Vnimani stresove udalosti

* vnimani stresove udalosti urcuje mira, do jake
muzeme danou udadlost ovlivnit

* Cim méne je situace ovlivnitelna, tim vice ji
povazujeme za stresovou

 je-li stresova udalost predvidatelnad, dokazeme na ni
lépe reagovat, pripravit se na ni
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Reakce na stresovou udalost

STRESOR

POPLACHOVA REAKCE

FAZE RESISTENCE VNIMANIA ZPRACOVANI

STRESORU

FAZE VYCERPANI

ROZHODNUTI

NEBEZPECNE

BEZPECNE

POPLACHOVA REAKCE

STRATEGIE
ZVLADANI STRESU

STOP STRESU

STOP STRESU FAZE REZISTENCE

FAZE VYCERPANI/VYHORENI
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Je stres pouze spatny?

STRES
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Eustres a distres

Eustres = optimalni hladina stresu pusobici jako tvarci
a motivacni sila, ktera vede cloveka k dosahovani
lepsich vykonu a cilu

Distres = chronicky traumaticky stres. Je
destruktivniho charakteru, poskozuje psychické a
télesné zdravi

13
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Test fyziologickych, emocionalnich a
behavioralnich priznaku stresu pro mladez
(Blahtuitkova, 2004):

Hodnoceni testu stresu

Tézky stres 13 — 21 bodd
Stres 8 —12 bodu
Mirny stres 1 -7 bodl

Vyhodnoceni: Kladné odpovédi ,,ANO“ na polozky 1. — 5.
jsou hodnoceny dvéma body. Kladné odpoveédi na polozky
6. — 16. jsou hodnoceny jednim bodem. Za odpovédi ,NE“
se body nezapocitavaji.
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Fyziologicky stres (Physiological stress)

VNEJSI FAKTORY.
(UDALOST)

AKTUALNI ZDRAVOTNI
STAV

KULTURNI VLIV

| VNITRNI FAKTORY

(PREZISPOZICE)

ZPROSTREDKUJICI MECHANISMY

GENETICKE FAKTORY
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Fyziologicky stres

* reakce organismu na stresor (faktor vnéjsiho a vnitrniho prostredi).

* obranny mechanismus organismu jemu vlastni

« télo na fyziologicky stres reaguje aktivaci sympatiku nervového
systému, coz vyvoldva prvotni odpovéd - boj nebo uték

* posléze se aktivuje parasympaticky nervovy systém, cimz se
organismus snazi nastolit homeostazu

* nezaménovat s fyzickou zatézi (Physical stress) - pracovni zatéz

16



SYMPATICUS

ROZSIRENIZORNIC
SNiZENATVORBA SLIN

ZRYCHLENE DYCHANI
ZRYCHLENY SRDECNI TEP

ZPOMALENE TRAVENI

STAZENY MOCOVY
MECHYR

PARASYMPATICUS

ZUZENi ZORNIC
NORMALNI TVORBA SLIN

NORMALNI DYCHANI
NORMALNI SRDECNI TEP

NORMALNI TRAVENI

UVOLNENY MOCOVY
MECHYR

AMGERFA
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Hlavni regulované veliciny

chemickeé a fyzikalné chemickeé (pH, koncentrace
mineralu a organickych latek, krevni plyny,
osmoticky tlak, teplota, aj.)

hemodynamicke (krevni tlak, objem extraceluldrni
tekutiny

metabolickeé

humoralni (koncentrace hormont a dalsich ridicich
[atek)

18
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Stresove udalosti

Podle ¢asového prubehu:

» kumulativni stres (Cumulative stress)

» epizodicky stres (Episodic stress)

» stres vyvolany specifickym onemocnénim
(indicators of stress associated with specific diseases)

* akutni (acute)
* chronické (chronic)

19
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Puvod stresoveé udalosti

* fyzikalni
* teplo, chlad, tlak, vibrace, zareni, el. proud
* chemicky
* Jedy, toxiny, qj.
 biologicky
 patologické onemocnéni, nedostatek a
nevyvazenost potravy, infekce

20
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Bioarcheologie

* Multidisciplinarni vedni obor zahrnujici poznatky z
oboru:

* Antropologie
* Biologie

* Chemie

* Fyziky

* Geologie

22
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i I \ r1or

Bioarchaealogy

Interpreting behavion
from 12 human skalatnn

LL&AL GFENCODN LARSTR

ture

Editors; Ron Pinhasi and Jay 1. Stack

Maast o 0 Yabwne & Wl (home ) 0] = Vg

BLACKWELL STUDIES IN OLOBAL ARCHAEOLODY

Detea L Martin

Ryan P Harrod social o
Ventura R Perez } ‘ 2 bioarchaeology

Bioarchaeology

An integrated Approach to Working
with Kuman Remains

23



AMGERFA

Projevy stresu na kostre clovéeka

* hodnoceni kosternich a dentalnich pozustatku
cloveka z hlediska rekonstrukce zdravotniho stavu
historickych populaci

 studium Zivotni historie (Human life history)

* pusobeni stresu se muze projevit proporcionalné, ve
strukture zubnich a kostnich tkani

* pozorujeme makroskopicky i mikroskopicky
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Projevy kumulativniho stresu

* multiplikacni efekt

* zpomaleni rustu kosti behem vyvoje

* dysplazie

* poruchy ve vyvoji kosti v dusledku nedostatecné ci
nevyvazené stravy

27
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Krivice (rachitis, anglicka nemoc)
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Projevy episodického stresu

* docasnd zména ve fyziologické rovnovaze
organismu

* Harrisovy linie
* makro defekty zubni skloviny
* mikro defekty zubni skloviny

29
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Harrisovy linie (Harris lines, H

* téztransversalnilinie (transverse lines, stress
lines)

* typicky indikator stresu na kostre cloveka
*  poprvé byly popsdny v roce 1903 (Ludloff)
* vroce 1921 je Settner oznacil za linie

pozastaveného ristu ovlivnéné vyzivovymi
faktory (growth arrest lines)

* vroce 1923 Harris provadél vyzkum u déti
postizenych krivici a jako prvni studoval
transverzalnilinie na rentgenovych snimcich

 etiologie byla popsana aZ v roce 1931 (H. A.
Harris)

* mechanismus vzniku popsan az v roce 1953 (Park
& Richter]
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Harrisovy linie

HL jsou svéetlo nepropoustejici linie, které se tahnou
pre drenovou dutinu dlouhych kosti

jsou viditelné na radiologickych snimcich jako viditelné
stiny

predstavuji oblasti se zvysenou hustotou kosti
vzniklé v dusledku naruseni dlouhodobého rustu
kosti (Ubelaker & Pap, 1998)

dulezité je nezaménit s epifyzovymi ci diafyzovymi jizvami
vyuzivany k hodnoceni miry stresu v détstvi, k vypoctu
indexu nemocnosti, k hodnoceni vyzivovych problémd
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Zachovalost HL

* resistentni vuci eroznim vlivim pudy

* knaruseni dochazi v pripadé naruseni substance
kosti

* zachovavaji se i ve spalenych kostech

* Jsou nachylné k remodelaci

32
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Definice HL na rentgenovych snimcich

* nejcasteji v distalni casti dlouhych kosti (tibia, femur,
fibula, humerus, radius, ulna)

* linie musi byt na rtg snimku (x-ray) viditelné pouhym okem a
musi dosahovat alespori do 1/2 sirky diafyzy (Garn et al., 1968;
Gindhart, 1969)

» délky HL musi dosahovat 1/3 Sirky diafyzy (Goodman & Clark,
1981)

« délka HI musi byt alespori 30% z sirky diafyzy (Clark & Mack,
1988)

* uhel meziliniemi a podélnou osou kosti by mél byt v rozmezi
45°-135°
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Mechanismus rustu kosti

* dlouhd kost roste do délky z chrupavek diafyzy

* proces prodluzovani kosti konstantni rychlosti az do obdobi
dospivani, kdy nastava tzv. ristovy spurt (growth spurt)

« kost prestava riist, jakmile se kostni bunky (osteocyty)
prestanou délit a osifikacni centra splynou

*  béhem fyziologického naruseni organismu muze byt rust kosti
narusen, déleni bunék chrupavky se zoomali, avsak
mineralizace kosti pokracuje.

* vytvori se vrstva vysoce mineralizované kostni tkane, ktera je
viditelna na rtg snimcich jako rentgenokontrastni linie
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Mechanismus vzniku HL

[1] V dusledku pusobeni akutniho nebo chronického stresu béhem vyvoje clovéka dochazi
ke zpomaleni intersticidlniho rustu kosti. Omezi se déleni chondroblastu v rustové
ploténce a novotvorba chrupavcité tkane.

[2] Osteoblasty reaguji pomaleji na stres, pricemz po néjaky cas pokracuje ukladdni
nemineralizované kostni tkané (osteoid) podél rustové ploténky (epifyzalni ploténka).
Béhem této faze se vytvari tenka vrstva novotvorené kosti, ktera nenividitelna na
rentgenovém snimku.

[3] Jakmile dojde k obnoveni normdlniho ristu, osteoblasty se zotavi rychleji nez
chondroblasty a opét dochadzi k produkci nemineralizované kostni hmoty (osteoidu) na
povrchu rustové ploténky. V témze misté se zacne produkovat také tenka mrizka
kompaktni kosti (compact bone), ktera je jiZ viditelnd na rentgenovém snimku.

[4] Tento proces pokracuje, dokud neni dokoncen cyklus dozravdni chondroblasti a
nedojde-li k uzavreni epifyzalni chrupavky. Transverzalnilinie jsou u jedincu viditelné az
po ukonceni pusobeni fyziologického stresu, jakmile je obnoven normalni riist kosti.
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Mozné priciny vzniku HL

* hladovéni

 deficience vitaminu A, C, D
* vysoké horecky

» Septikémie

*  Pneumonie

* intoxikace (otrava olovem)
* Krivice

* Spala

« Syfilis

* Kurdeje

* infekcni onemocnéni

* silny emocionalni stres
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Harrisovy linie

* nejcasteji vznikaji ve véku jednoho az tri let (preruseni
kojeni)

 pritomnost HL informuje o prodelanych patologickych
zménach v organismuy/stresovych udalostech, avsak
nelze rozpoznat o jakou konkrétni patologii se jednalo

 frekvence HL v populaci je predevsim u mladsich
vekovych skupin, redukuje se s pribyvajicim vekem

* prukaznost HL diky radiologické diagnostice, pocitacové
tomografii Ci magnetické resonanci

37
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Projevy stresu na zubech

Z hlediska vyznamnosti zaznamu vyvojovych a stresovych
uddlosti vykazuji zuby ve srovnani s kostmi nekolik specifickych
vlastnosti:

* vyssi zachovalost v paleoantropologickéem a
archeologickém zaznamu

* stabilita po vytvoreni - v priibéhu zivota se sklovina
neméni, zméeny v dentinu jsou minimalni

 cirkadianni zaznam ve vrstvené strukture tvrdych
zubnich tkani

makrodefekty zubni skloviny (hypoplazie, hypokalcifikace,
amelogenesis imperfecta)

mikrodefekty zubni skloviny (stresové linie)

38



Hypoplastické defekty

vyvojova porucha zubni skloviny
odrazejici pusobeni stresogennich faktoru

termin poprve zaved! Otta Zsigmondy v roce
1893

definice: hypoplastické zmeny jsou definovany
jakozto ostre ohranicené vodorovné linie v
misté ztenceni enamelu, které probihaji po
obvodu zubni korunky

naruseni zubni skloviny makroskopicky
pozorované na jejim povrchu

na rozdil do amelogenesis imperfecta se
defekty nemusi vyskytovat na celém chrupu

BUKALNI POHLED

LINGUALNI POHLED
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PRICNE RYHY

JAMKY

ZLABKY

PRICNE RYHY

PRIENE RYHY

JAMKY

ZLABKY

PRIENE RYHY
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Uvod do digitalni
mikrofotografie
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Svetelna mikroskopie (opticky mikroskop)

> mikroskop je opticky pristroj umoznujici pozorovani
struktur/drobnych objektu a jejich detailli pri velkém
zvetseni, které nejsou viditelné pouhym okem

> soucasti je opticka soustava, osvetlovaci soustava a
mechanické zarizeni

* zvetseny obraz je vytvoren viditelnym zarenim
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Hlavni komponenty mikroskopu

Objektiv =spojnd soustava cocek umisténad blize k pozorovanému
predmeétu. Ohniskova vzdalenost je 1,5 - 20 mm. Obraz predmeétu je
prevraceny, skutecny, zvétseni (az 150x)

Okular =spojnd soustava cocek (lupa) umisténa blize k oku pozorovatele.
Soustava cocek obraz zvétsuje az 20x. Ohniskova vzdalenost je 10 - 50
mm. Konecny obraz predmétu je zvétseny, neskutecny, prevraceny.
Zvétseni mikroskopu:

Celkové zvetseni mikroskopu je dano nasobkem pricného zvétseni
objektivu a uhlového zvetseni okularu. Hodnota 250 je konvencni zrakova
vzddlenost vyjadrend v mm. Uhlové zvétseni je definovdno zvétsenim
zorného uhlu zprostredkovaného okularem
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Zvetseni mikroskopu:

* Celkoveé zvétseni mikroskopu je dano nasobkem pricného zvétseni
objektivu a uhloveho zvetseni okularu. Hodnota 250 je konvencni
zrakova vzddlenost vyjadrend v mm. Uhlové zvétseni je definovdno
zvetsenim zorného uhlu zprostredkovaného okularem.

A 250

I'= Zobjektivu ' Bokuléru = F + F
objektivu

okularu

« A...opticky interval (15 - 20 cm) = vzdalenost obrazového ohniska prvni
[admavé plochy F1 a predméetového ohniska druhé lamavé plochy F2

44
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Druhy mikroskopu

* klasické mikroskopy (monokuldrni, bikularni,
trinokuldrni)

* stereomikroskopy
* polarizacni mikroskop

* fluorescencni mikroskop (pomoci soustavy filtru
propousti ¢ast svétla vyvolavadjici fluorescenci)

 konfokalni mikroskop (zdroj svétla laser)
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Stereomikroskop

» specialni mikroskop urceny pro pozorovani
trirozmernych objektu pri mensim
zvétsenim (priblizné 5x - 350x) s dirazem na
prostorovy vjem.

* pozorovaniv dopadajicim svetle

» skladad se z dvou okulari a jednoho
objektivu s velkym polomerem

» kazdé oko vytvari samostatny obraz
objektu, ale mozek tyto rozdilné obrazy
vyhodnoti jako celek (stereoskopické vidéni)
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Opticky mikroskop

pozorovani mikroskopickych preparata pri
velkém zvétseni = opticky mikroskop s
diaskopickym osvétlenim (pozorovani v
prochdzejicim svétle)

zdkladni optické prvky predstavuji objektiv a
okuldr = centrované optické soustavy dvou

slozenych spojnych cocek, jejichz vrcholy lezi

na spolecné primce (opticka osa)
u modernich optickych mikroskopu
predstavuji obé cocky slozite opticky

korigované soustavy slozené z vice
cockovych elementu

dalsimi optickymi prvky jsou kondenzor,
tubusova cocka, osvétlovaci soustava
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Opticky mikroskop s polarizaci

rekombinovany paprsek

 polarizace = prochazi-li svételny paprsek po interferenci

anizotropni latkou (nema ve vsech
smérech stejné optické vlastnosti), ze
vsech moznych rovin, ve kterych svetlo
pred priichodem kmitalo, prevazi po

- analyzator
pruchodu jedna rovina a ostatni jsou — Fadny paprsek
potlaceny mimotadny .

e v s . v, s aprsek
* polarizacni mikroskopie = vyuziva PP dvojlomny
linearne polarizované svetlo ziskané _ objekt
pomoci polarizacnich filtrd (polarizator g’;f:nr:gvany -
a analyzator) paprsek @ — polarizétor
svétlo __—

ze zdroje
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Opticky mikroskop s polarizaci

* polarizacnifiltry maji v mikroskopu dvé zdkladni polohy

* jsou-li roviny polarizace obou filtru k sobée rovnobézné, svétlo jimi
prochazi jen s nepatrnym omezenim a zorné pole je svetlé

* Jsou-li obé roviny na sebe kolmé, zadné svétlo neprojde a zorné pole
je tmavé

« pokud jsou filtry nastaveny na nejvétsi jas a vlozime mezi né
anizotropni objekt, nastane zeslabeni obrazu a zmena jeho
chromaticnosti

* toho lze vyuzit pri zobrazeni struktur, které jsou pri bézném
pozorovani neviditelné
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Soucasti mikroskopu

Okular

Okularovy tubus

Otocny nosic objektivi
Objektiv

Drzak preparatu Stativ mikroskopu

Stolek

Kondenzor
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Drzadlo

Uchyty kabelu Uchyty kabelu

Parametry

vstupniho napéti Lampovy domecek

Zdirka napajeni

Imbusovy Sroubovak
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Prace s mikroskopem

KoleCko zaostreni
kondenzoru

KrouzZek nastaveni
tuhosti otaceni knofiiku
makroposunu

Knoflik makroposunu

Knoflik mikroposunu —== /|

Centrovaci Srouby
kondenzoru

Hlavni vypinat /-\/
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KrouZek dioptrické

korekce
Packa zmény optické

drahy

Refokusacni packa

Kolecko nastaveni

apertumni clony 'Knoflik posunu

stolku ve sméru Y

Knoflik posunu
stolku ve sméru X

50i: Packa ovladani ND filtru
55i: Packa oviadani filtru
barevné kompenzace

Knoflik obnovy

Koletko nastaveni  Knoflik Tlatitko Nastaveni jasu
clony zomého pole nastavenijasu  obnovy >4

nastaveni
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Digitalni mikrofotografie

Vetsina velkych vyrobcl mikroskopu nabizi kompletni opticko-
digitalni reseni, zahrnujici zakladni programové vybaveni pro
zaznamenani, ukladani, archivovani a zpracovani fotografii

« digitalni obraz = reprezentace skutecného objektu v pocitaci

« digitalizace =zdznam obrazovych elementu, pixelt (vzorkovani) a
jejich barev (kvantifikace barvy)

* rozliseni obrazku = vztah mezi realnim rozmérem (mm, cm) a
poctem obrazovych elementu (pixely); udava se v jednotkdch PPI
(pixel perinch)

« kalibrace velikosti = vyuziti digitalni mikroskopie pro méreni
vzdalenosti a rozmérd
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Mikroskopie tvrdych zubnich tkani

studium zubu z kosternich nalezu predstavuje vyznamny zdroj
informaci, poskytujici radu cennych poznani i prakticky
aplikovatelnych vysledku

jejich studium nam v kontextu paleoantropologickych ndlezu
umoznuje poznavat evoluci lidského druhu a v kontextu
archeologickych nalezt a historickych udaju neprimo rekonstruovat
Zivotni podminky minulych populaci a tak nahlédnout do Zivota v
tehdejsi spolecnosti
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\ Korunka

StaVba Zu b u , /(, N\ "‘.'\\ sklovina

* Na stavbé zubu se podili sklovina, Zubovina (dentin)

dentin, cement
dasen

drenova dutina

cement
Enamel
Dentin

Korenowy

Kanalek

(apex) a

Bone

foramen
‘ |
, apicale

Nerve and A../

blood supply Cementum
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Orientace sméru a ploch

APIKALN{

INCISALNI
(OKLUZNI)

‘ \ MEZIALNI
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DISTALNI PLOCHA ZUBU MEZIALNI PLOCHA ZUBU
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(ORALNI)
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Rustové markery

» formovani tvrdych zubnich tkani v prabéhu vyvoje probihd rytmickym
zpusobem v periodicky se opakujicich intervalech
* inkrementalni struktury/linie

+ kratkodobé/denni prirtstky (short-period structures/lines), vznikaji
v casovém intervalu 24 hodin

* dlouhodobé prirastky (long-period structures /lines)
* struktury v zubni skloviné a dentinu si vzajemné odpovidaji
* Inkrementdlni linie jsou lépe viditelné u docasné dentice

* denni prirastky v prizmatické skloviné oznacujeme jako pricné linie
(crooss-striations) a v dentinu jako von Ebnerovy linie (von Ebner’s lines)
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Kratkodobé inkrementalni struktury
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Dlouhodobé prirustky

* vznikaji v delsi periodé, s individudlné konzistentni, ale vnitro- a mezidruhové
variabilni periodicitou (u clovéka v rozpéti 6-12 dnu, nejcastéji 8 nebo 9 dnui)

*  veskloviné ozancované jako Retziusovy linie (brown striae of Retzius;
perikymata na povrchu korunky) a v dentinu jako Andersenovy linie
(Andersen lines; periradikularni prouzky na povrchu korene)
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Indikatory stresu na zubech

* Akcentované linie (accentual lines, stress lines)
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Neonatalni linie

vyjimku predstavuje jedna specificka,
velmi vyraznd akcentovand linie
vznikajici pri porodu

pozorovatelna je u vsech jiZz prenatalné se
vyvijejicich zubd, tj. ve vsech zubech
docasného chrupu a vétsinou u 1. trvalé
stolicky

oznacuje uddlost narozeni a tak umoznuje
rekonstrukci chronologie vyvoje

ma velky vyznam v histologickych
metodach odhadu doZitého véku a
casovani vyvojovych udalosti
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Casovy zaznam ve Vyvoji

« jelikoz se stresové udalosti objevuji ve
vyvoji v urcitém casovém bodu, jsou
zaznamenany v mikrostrukture vsech
zubd, které se v case pusobeni stresové
uddlosti vyvijely
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Prakticke cviceni

*  Doplnit tkoly ©
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Metoda odontochronologie

Verco dopln ©
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