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Nejsou cary jako ¢ary: Inkrementalni linie v mikrostrukture
zubu a jejich vyuziti p¥i analyze kosternich nalezu

Different lines of our lives: Incremental lines in the microstructure
of teeth and their applications in the analysis of human remains

Adela Hupkova / Soia Saliova / Miroslav Kralik / Rébert Maléek

Abstrakt

Bunky produkuijici tvrdé zubni tkané zanechavaji v prlibéhu vyvoje zubl pod vlivem rlznych meta-
bolickych rytmd zaznam o jejich aktivité ve formé rdstovych markerl, oznac¢ovanych jako inkre-
mentalni linie. Kromé téchto pravidelnych ¢asovych markerd jsou v mikrostrukture zubl zazname-
nanaa po celou dobu existence zubu pfitomna také metabolicka a fyziologicka naruseni zplsobena
stresovymi udalostmi. Cilem tohoto pfFispévku je rekonstrukce vyvojového zaznamu ze zubd kos-
terniho nalezu ditéte z ojedinélého hrobu na lokalité Muran-Hrad, Slovensko pomoci metody odon-
tochronologie a také nacrtnuti moznych pfinos( vyuziti histologického pfistupu a analyz vybrusd
zub v bioarcheologii pfi studiu minulych populaci.

Kli¢ova slova

odontochronologie, histologie tvrdych zubnich tkani, vyvoj zubd, stres, akcentované linie, dozity
vék (chronologicky)

Abstract

During the period of formation of the teeth, the cells that secrete dental hard tissues under various
metabolic rhythms leave a record of their activity in the form of growth markers called incremental
lines. Besides these regular time markers, in the microstructure of teeth metabolic and physiologi-
cal disturbances caused by stressful events are permanently recorded and observable for as long as
the tooth exists. The purpose of the present study was to apply odontochronological techniques in
retrieval of a developmental record from dental remains of a child's skeleton from a solitary burial
found in a site Muran-Castle, Slovakia and to outline how bioarchaeology can beneficiate by includ-
ing the histological approach and analysis of tooth sections in the study of past populations.

Keywords

odontochronology, dental hard tissue histology, dental development, stress, accentuated lines,
(chronological) age at death

Ptispévek vznikl diky podpofe specifického vyzkumu ,Aplikace metod analyzy obrazu a tvaru v rutinnim zpra-
covani kosternich nalez(" (MUNI/A/0835/2012) a ,Bioarcheologické metody pro komplexni hodnoceni rané
stfedovékych populaci” (MUNI/A/0983/2013).
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1. Uvod

Periodické zaznamy v télnich strukturdch Zivych
organizmu vznikaji, kdyz se plynuly, dlouhodo-
by rust néjaké trvanlivé biologické struktury
kombinuje s periodickou (ro¢ni, mési¢ni, den-
ni) zménou zevnich podminek, ktera ovliviiuje
plynulost tohoto ristu. V dané struktuie pak
vznikd zdznam ve formé pripominajici ¢dro-
vy kéd, jehoZ nepravidelnosti lze vyuzit k re-
konstrukci a studiu uddlosti a faktord, které
k nému vedly. Velmi detailni periodicky zdznam
se vytvari také ve struktufe zubii savcu, véetné
Clovéka. Vhledem k tomu, Ze se tvrdé zubni
tkdné zachovavaji i v tafonomicky nepfiznivych
podminkdch, predstavuji bohaty zdroj informa-
ci o rastu kazdého jedince a jeho okolnostech,
pozorovatelny i v dospélosti.

Cilem tohoto piispévku je popsat princi-
py, které ¢ini z mikrostruktury zubni skloviny
a dentinu predmét zdjmu antropologie, ukdzat
jejich praktickou aplikaci na jednom piikladu
archeologicky odkrytého skeletu a diskutovat
moznosti a limity vyuZiti odontochronologie
v bé7né praxi.

2. Mikrostruktura tvrdych zubnich
tkani

Formovani tvrdych zubnich tkdni v prubéhu
vyvoje a rustu zubu probiha rytmickym zpuso-
bem, v periodicky se opakujicich intervalech,
coz se v jejich mikrostruktuie projevuje vzni-
kem charakteristickych ristovych markert.
Tyto priristkove, neboli inkrementdlni struktury/
linie se casto oznacuji jako krdtkodobé, vznikajici
v krat$im c¢asovém useku 24 hodin, a dlouhodo-
bé, vznikajici v delsi periodé€. Struktury v zubni
skloviné a v dentinu si pfitom vzdjemné odpo-
vidaji, i kdyZ jejich rozliSeni a studium v denti-
nu je obtizné€jsi. Denni prirtstky v prizmatické

skloviné se oznacuji jako pricné linie a v dentinu

jako von Ebnerovy linie. Dlouhodobéjsi prirtstky
(s individudlné konzistentni, ale vnitro- a me-
zidruhové variabilni periodicitou)' ve skloviné
jsou znamé jako Retziusovy linie a v dentinu pak
jako Andresenovy linie (obrazek 1). Na vnéjSim
povrchu zubu se dlouhodobé linie manifestuji
(zejména u juvenilnich jedinctd piied ohlazenim/
opotiebenim povrchu skloviny) jako perikymata
na povrchu korunky a periradikuldarn? prouzky na
povrchu kotfene (Dean 2000; Smith 2008; Smith
- Tafforeau 2008; FitzGerald — Rose 2008; Hillson
2014). Zubni cement je produkovan v mnohem
pomalejsim rytmu, pricemz aktivita cemento-
blastti by mohla byt ovlivnéna sezénnimi zmé-
nami, jak naznacuji studie u zvitat (Lieberman
1993, 1994). V mikrostrukture zubniho cemen-
tu jsou pak patrné prstencovité struktury ozna-
cované jako pririistky zubniho cementu, jejichz pe-
riodicita odpovidd ro¢nim rastovym intervalim
(Naylor et al. 1985; Smith 2008).

Ameloblasty produkujici sklovinu i odonto-
blasty produkujici dentin jsou pfi sekreci orga-
nické matrix ovliviiovany metabolickymi uda-
lostmi, které mohou zptisobit zmény v rychlosti
sekrece nebo ve strukture matrix, v extrémnich
situacich dokonce jejich predcasnou smrt. Po-
zménénd nebo nekompletni matrix ndsledné mi-
neralizuje, ¢imZ dochdzi k trvalému zdznamu me-
tabolickych udalosti do mikrostruktury skloviny
a dentinu (Dean — Elamin 2014). Naruseni vyvoje
v disledku pusobenti stresu se v mikrostrukture
tvrdych zubnich tkani projevi vznikem tenkych
vrstev s abnormadlni strukturou, které oznacuji
pozici aktivnich bunék v pribéhu stresové udd-
losti. Na vybrusech zubt jsou patrné v podobé
zesilenych, akcentovanych linid (stresovych linii),
a to jak ve skloving, tak i v dentinu (Dean 2000;
Smith 2008; Smith — Tafforeau 2008; FitzGerald -
Rose 2008; Hillson 2014). Jelikoz se tyto uddlosti
a vyvojova naruseni objevuji ve vyvoji v urcitém
case, jsou zaznamenany v mikrostrukture vSech
zubu, které se v ¢ase pusobent stresové udalosti
vyvijely (Dirks et al. 2002; Schwartz — Dean 2008;

114

Studia Archaeologica Brunensia 21/2016/2



T/910¢/1l¢ elsusaunig ED!SO|09'EI]DJV eipnig

Hupkova / Saliova / Kralik / Mal¢ek

Nejsou &ary jako €ary: Inkrementalni linie v mikrostruktufe zubu a jejich vyuZiti p¥i analyze kosternich nalezd

Obr. 1. Histologicky vybrus rostouciho lidského zubu (tfeti horni stoli¢ka pravé strany) zobrazeny v prochaze-
jicim svétle pomoci svételného mikroskopu (¢ast vlevo) a schematické znazornéni vnitini mikrostruktury a in-
krementalnich linii (¢ast vpravo): E - sklovina, D - dentin, edj - dentino-sklovinna hranice, dh - dentinovy hrot,
ep - sklovinna prizmata, dt - dentinové tubuly, ae - apozi¢ni/hrbolkova sklovina, ie - imbrika¢ni/lateralni sklo-
vina, Rl - Retziusovy linie, Al - Andresenovy linie, cs - pfi¢né linie, vE - von Ebnerovy linie, al - akcentované/
stresové linie.

Fig. 1. Histological thin section of the growing human tooth (right third upper molar) imaged in transmitted
light using a conventional light microscopy (on the left) and schematic of internal microstructure and incremen-
tal lines (on the right): E - enamel, D - dentine, edj - enamel-dentine junction, dh - dentine horn, ep - prism
boundaries, dt - dentine tubules, ae - appositional/cuspal enamel, ie - imbricational/lateral enamel, Rl - Retzius
lines, Al - Andresen lines, cs - prism cross-striations, vE - von Ebner’s lines, al - accentuated/stress lines.

FitzGerald - Rose 2008; Hillson 2014). 1kdyz je
identifikovano nékolik faktort zpusobujicich
vznik stresovych linif (napf. straddni a podvyZiva,
horec¢natd a infek¢ni onemocnéni, vakcinace),
u neznamych kosternich pozistatki jde vzdy

Vv,

o nespecifické markery stresu stéZi spojitelné

vove

s konkrétnimi pricinami (Dean — Elamin 2014;
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Birch - Dean 2014). Vyjimku predstavuje speci-
ficka akcentovana linie nachdzejici se u vsech jiz
prenatalné se vyvijejicich zubu (u clovéka vsech-
ny docasné zuby a vétsinou prvni trvald stolicka),
tzv. neonatdlni linie, ktera oddéluje prenatdlné
a postnatalné formovanou c¢ast zubu a oznacuje
udalost narozeni (Hillson 2014).
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3. Princip odontochronologie

Jedinecny zptisob vyvoje a ristu zubt a citliva
reakce ameloblastti a odontoblasttl na ptisobe-
ni stresu a zmény v prubéhu vyvoje umoznuje
vznik trvalého zdznamu vyvojovych uddlosti
v jejich mikrostrukture, pritomného po celou
dobu existence zubu. Pomoci mikroskopic-
kych analyz rtstovych markert viditelnych na
histologickych vybrusech zubi (obrdzek 1) lze
denni a vicedenni pfirustky ve skloviné a den-
tinu kvantifikovat, tj. Ize zjistit, jak dlouho tr-
valo formovani prislusné casti zubu. Také lze
zjistit, kdy v pribéhu formovdani zubu doslo
ke vzniku abnormadlnich inkrementd, indiku-
jicich néjakou metabolickou zménu aktivnich
bunck, ktera ovlivnila inkrementy vznikajici
v té dobé. ProtoZe se jednotlivé zuby v chrupu
vyvijeji v prekryvajici se sekvenci, akcentované
linie mohou byt vyuzity jako registra¢ni mista
- postupnym prechdzenim od drive k pozdéji
se vyvijejicim zubim muZe byt vytvorena roz-
Sifena sekvence zachycujici vyvoj celé dentice.
Neonatdlni linie pak umoznuje jeji zasazeni do
chronologického ramce lidského Zivota. Onto-
geneticky zaznam v zubni skloviné a dentinu
tedy lze rekonstruovat az s presnosti na tydny
adny (Beynon et al. 1998; Smith 2008; Antoi-
ne — Hillson — Dean 2009; Birch — Dean 2014).
U nedospélych jedinct s neukoncenym vyvo-
jem chrupu muze byt sekvence akcentovanych
linii koncici poslednimi inkrementy na nejmé-
né vyvinutém zubu pouZita pro odhad chro-
nologického véku v ¢ase smrti (Dean — Beynon
1991; Dirks 1998; Reid - Beynon — Rozzi 1998;
Thomas 2003; Smith — Reid - Sirianni 2006,
Smith 2008; FitzGerald — Rose 2008; FitzGerald
— Hillson 2009; Schwartz — Dean 2008; Antoine
- Hillson — Dean 2009; Hillson 2014).

V dalsi casti se pokusime ukdzat praktic-
kou aplikaci celé metody na pripadové studii
a nasledné komentovat jeji vyhody, nevyhody
a odliSnosti od obvykle pouzivanych metod od-
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hadu véku u nedospélych jedinci a hodnocent
stresovych uddlosti podle zubu.

4. Pfipadova studie

V ramci prabézného zdchranného archeologic-
kého vyzkumu (Archeologicky ustav Slovenské
akademie véd) lokality Murdn-Hrad, kterd se
nachazi v katastru obce Muran v okresu Reviica
(Banskobystricky kraj, Slovensko), byl v roce
2013 odkryty izolovany kosterni hrob a vyzdvi-
Zeny lidské kosterni poziistatky nedospélého je-
dince (obrdzek 2). Ve stejné vrstvé se nachdzela
os lunatum tura domdciho. Kosterni pozistat-
ky byly uloZeny v nataZzené poloze na zddech
s naznakem hrobové jamy, bez milodarud, dolni
Celist jedince byla presunuta nad horni ¢ast leb-
ky. Poziistatky se nachazely v sidliStni vrstvé, ve
které se nasly keramické stiepy datujici vrstvu
do mladsi nebo pozdni doby bronzové (pilin-
skd/kyjaticka kultura), prekryté byly novovékou
dlazbou. Je nepravdépodobné, Ze by pozistatky
pochdzely z doby renesancni ¢i barokni, zpu-
sob pohibu vsak neni typicky ani pro mladsi
a pozdni dobu bronzovou (Malcek - Simkovic
2013). Vzhledem k ndlezovym okolnostem hrob
nelze archeologicky (kontextem) jednoznacné
datovat a mohl by patfit vSem zminénym fazim
osidleni, v kazdé z nich by vSak predstavoval
vyjimecny nadlez. JelikoZ v kyjatické kultui'e byl
obvyklym zptsobem naklddani s mrtvym Zeh,
pricemz7 se pohibivalo na vyhrazenych mistech
mimo sidli§t (na pohfebiStich), mohlo by jit
o nestandardni pohfeb. Ve vrcholném stredo-
véku ¢i novoveéku se sice pohrbivalo kostrove,
opét ale na vyhrazenych mistech (hibitovech)
v blizkosti cirkevni stavby (kostel nebo alesporn
kaple). Takova se vsak v blizkém okoli tohoto
détského hrobu nenachdzi. Stézi si taky lze
predstavit, Ze by jedince pohibili pii ndrozi
hlavniho palace hradu. V kazdém pripadé¢ pati'{
cely region k nejméné archeologicky prozkou-

Studia Archaeologica Brunensia 21/2016/2
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Obr. 2. Vlevo nalezova situace (Malek - Simkovic 2013); vpravo ocisténa kostra ditéte z lokality Murari-Hrad,

Slovensko (Foto: Sofia Saliova).

Fig. 2. On the left archaeological situation (Mal¢ek - Simkovic 2013); on the right cleaned skeleton of child from

the site Murari-Castle, Slovakia (Photo: Sofa Saliova).

manym oblastem Slovenska a tento ndlez pred-
stavuje jeden z prvnich (jestli ne vitbec prvni)
taméjsich podrobné analyzovanych ndleza lid-
skych kosternich pozistatka.

Skelet jedince je témér kompletni, chybi
distalni konce kosti bérce z levé strany a kos-
ti obou nohou. Zachovala se témct celd lebka
a vétsi cast postkranidlniho skeletu, i kdyz ve
fragmentarnim stavu. Na skeletu ditéte nebyly
pozorovany zadné patologie nebo zranéni.

Cilem této pripadové studie byla rekon-
strukce vyvoje zubti, prekonanych stresovych
uddlosti a odhadu dozitého véku (chronolo-
gického) pomoci metody odontochronologie,
tj. mikroskopické analyzy rtstovych marke-
ra aindikdtord stresu pozorovatelnych na
histologickych vybrusech zubt. Detailni his-
tologickd analyza zubli tohoto jedince byla
motivovdna piitomnosti makroskopicky pozo-
rovatelnych indikdtort stresu (hypoplastické
zmény zubni skloviny prednich zubt, ndznak
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cribra orbitalia v pravé ocnici), ale také nepii-
tomnosti Harrisovych linii na rentgenovych
snimcich kosti koncetin/kosti typu dlouhé-
ho, jez se rovnéZ pouzivaji jako indikatory
stresu pri rekonstrukci Zivotnich podminek
minulych populaci (Larsen 2002). JelikoZ
jde o neobvykly ndlez détského hrobu, bylo
nasim cilem také zjistit, zda neni neobvykly
zpusob pohrbeni spojen s neobvyklym zdzna-
mem stresovych uddlosti v zubech v obdobi
nedlouho pred smrti.

4.1 P¥iprava vybrusu

Dentice zkoumaného jedince je smiSend, se
zacinajici resorpci korentt u docasnych zubt
a ¢dstecné vyvinutymi viemi trvalymi zuby (kro-
mé posledni stolicky). V kryptach (uzavienych
v Celistech) se z hornich trvalych zubt zachova-
ly oba druhé rezdky, oba Spic¢dky, vSechny ctyfi



Hupkova / Saliova / Kralik / Mal¢ek

Nejsou &ary jako €ary: Inkrementalni linie v mikrostruktufe zub

U a jejich vyuziti pfi analyze kosternich nalezt

zuby tfenové a levd druha stolicka (FDI kédy?12,
22, 13, 23, 14, 24, 15, 25 a 27); z dolnich zubu
oba $pic¢dky, vSechny c¢tyfi zuby tfenové a pravd
ileva druha stolicka (FDI kody 33, 43, 34, 44,
35, 45, 37 a 47). Z profezanych zubu v okluzi
byly nalezeny z hornich docasnych zubd pravy
§picak a vSechny ctyri stolicky, z trvalych zubt
pravy stfedni rezdk a obé prvni stolicky (FDI
kody 53, b4, 64, 55, 65, 11, 16 a 26); z dolnich
zubll byla nalezena jen prava a levda druha do-
¢asna stolicka (FDI kédy 75 a 85).

Histologické vybrusy byly pripraveny ze dvou
docasnych (FDI kédy 65, 75) a Sesti trvalych
zubu (FDI kédy 11, 12, 33, 26, 27, 47). Pravd
i leva strana obou ¢elisti byly radiologicky vySet-
feny a vSechny zuby vybrané pro histologickou
analyzu byly pred pripravou vybrust jemné ocis-
tény a fotograficky zdokumentovany; zhotoveny
také byly jejich fyzické repliky z dentdlni sadry.
Zaucelem zpfesnéni orientace fezu a zhotoveni
vybrusti v optimdlni roviné pres hroty dentinu
(v labiolingudlni roviné¢ stfedem korunky u jed-
nokofenovych zubtl av bukolingudlni roviné
pres mesialni a distdlni hrbolky u stolicek) byla
na vSech zubech vyznacena grafitovou tuzkou
rovina rezu.

Vybrusy byly zhotoveny v brusirné na Ustavu
geologickych véd Piirodovédecké fakulty Masa-
rykovy univerzity. VSechny zuby byly pred fe-
zanim zality do epoxidové pryskyfice (Araldite
2020) kvali zvySeni jejich mechanické odolnos-
ti. Longitudindlni vyrezy o tloustce priblizné
1 mm byly zhotoveny pomoci tezaciho zarizeni
s diamantovym reznym kotoucem (StruersDis-
coplan-TS, tezny kotouc¢ 200 um). Vyrezy byly
dale brouSeny, lestény alapovany na vybru-
sy o findlni tloustce piiblizné 100 ym pomoci
brusky/lesticky StruersLaboPol 21 a ru¢né na
sklenéné desce s abrazivni suspenzi, ndsledné
ultrazvukové ocistény, dehydrovany v alkoholu
a zakryty krycim sklickem pomoci kanadského
balzamu.

118

4.2 Mikroskopie, analyza obrazu
a zpusob méfeni

Histologické vybrusy byly pozorovany v procha-
zejicim svétle pomoci svételného mikroskopu
Nikon Eclipse 50i s polarizaci, vybaveného oku-
larem se zvétdenim 10x a objektivy se zvétSenim
2%, 4%, 10%, 20x a 40x. Mikrofotografie byly za-
znamendavany pomoci barevné digitalni kamery
Nikon DS-Fil, 5.0 Mega Pixel propojené s mik-
roskopem v kombinaci s programem pro ana-
lyzu obrazu NIS-Elements 3.0. Razné struktury
byly studovany a fotograficky zaznamenany pri
razném zvétseni. Akcentované linie byly identi-
fikovany na snimcich zhotovenych pfi zvétSeni
40x, vzdalenosti mezi liniemi byly méreny po-
dél sklovinnych prizmat a dentinovych tubul
pri zvétseni 100x a denni prirastky mezi pricny-
mi a von Ebnerovymi liniemi pii zvétseni 400x%.
FotomontaZe celého zubniho vybrusu a vybra-
nych casti skloviny a dentinu byly vytvofeny
v programu Adobe Photoshop CS4 ze snimki
zhotovenych pfi zvétSeni 40x a 100%. VSechna
méreni byla realizovdna v programu SigmaScan
Pro 5.0.

Ve viech analyzovanych zubech byly ve sklo-
viné korunek a dentinu rostoucich korent nej-
drive identifikovany akcentované linie (podle
doporuceni uvedenych v praci FitzGerald -
Saunders 2005). Doba formovani prislusné casti
zubu pak byla ur¢ovdna na zdkladé méreni den-
nich prirtstkd mezi dvéma sousednimi akcen-
tovanymi liniemi a ne jejich pfimym pocitanim
z divodli nemoznosti stanovenf jejich komplet-
niho poctu (Dirks et al. 2010; Dirks — Bromage
- Agenbroad 2012). V korunce byla podél sklo-
vinnych prizmat méfena nejdi'ive vzdalenost od
dentino-sklovinné hranice k prvni akcentované
linii (v blizkosti dentinového hrotu) a nasledné
od okraje jedné akcentované linie po okraj na-
sledujici - z diivodu zvyseni presnosti méreni
na dvou rtznych mistech - v oblasti s nejlépe
viditelnymi trajektoriemi prizmat a dennich pri-

Studia Archaeologica Brunensia 21/2016/2
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Obr. 3. Ukazka prekryvu akcentovanych linii (znacky |, II, lll, IV, V) mezi r&znymi zuby (kody FDI 26, 11, 27). Linie
IV aV jsou na povrchu korunky fezaku spojeny s hypoplastickymi defekty, zatimco u druhé stoli¢ky jsou ukryty

hluboce v hrbolkové skloviné (viz obr. 1).

Fig. 3. Example of an overlap of subsequent accentuated lines (I, II, Ill, IV, V) among different teeth (FDI codes
26,11, 27). Lines IV and V are associated with hypoplastic defect on the incisor crown surface, whereas in the

second molar, they are burried deeply in cuspal enamel.

rustk a v praseciku akcentované linie s denti-
no-sklovinnou hranicf®. Tato vzddlenost pak byla
vydélena mirou denni sekrece co nejblize mére-
né oblasti. Denni mira sekrece byla vypoctena
jako priameérnd hodnota z nékolika méreni (pri-

marné byly méfeny dvojice nebo skupinky po
sobé jdoucich dennich prirtstkii oddélenych
pri¢cnymi liniemi a jejich celkova délka byla
vydélena jejich celkovym poctem). U druhych
trvalych stolicek byla posledni akcentovana linie



Hupkova / Saliova / Kralik / Mal¢ek

Nejsou &ary jako €ary: Inkrementalni linie v mikrostruktufe zubi a jejich vyuZiti p¥i analyze kosternich nalezt

ve skloviné identifikovana také v dentinu a na-
sledné stanovena doba formovani zubu mezi ni
a poslednim inkrementem rostouciho kofene.
Méfena byla vzddlenost mezi sousednimi ak-
centovanymi liniemi podél dentinovych tubul
od pruseciku linie s dentino-sklovinnou nebo
dentino-cementovou hranici aZ po okraj nasle-
dujici linie. Zmérend vzddlenost pak byla vydé-
lena pramérnou hodnotou miry denni sekrece
v dentinu co nejblize méfené oblasti. U vSech
analyzovanych zubd byla urcena periodicita
dennich prirastkd mezi sousednimi dlouhodo-
bymi inkrementalnimi strukturami a to tak, Ze
ve skloviné laterdlni ¢asti korunky se zietelnymi
dlouhodobymi prirtstky (perikymata na povr-
chu zubu) byl ziskany pocet dnti mezi dvéma
oznacenymi liniemi vydéleny poctem dlouho-
dobych ptirastki. Pro kazdy zub byly ziskdny
dva ciselné udaje ze dvou ruznych oblasti odpo-
vidajici intervaliim mezi dvéma stresovymi uda-
lostmi, pricemz pro dalsi analyzy byl pocet dnti
mezi dvéma liniemi z prvniho a druhého mére-
ni zpramérovan. Intervaly mezi akcentovanymi
liniemi pak byly pouZity pro ovéfeni prekryvu
stresovych uddlosti mezi riaznymi zuby (obrdzek
3) od nejvice zformovanych (docasné zuby, prv-
ni trvala stolicka) po nejméné zformované zuby
(druhé trvalé stolicky) a vytvofeni rozsifené
sekvence akcentovanych linii. Pro dalsi vypocty
byl pouzity primérny interval ze vSech zubu,
ve kterych byl dany chronologicky usek zazna-
menany'. V oblasti laterdlni ¢asti korunky byla
pro vypocet doby formovdni korunky vyuzita
periodicita a pocet dlouhodobych inkremen-
talnich linii. Diky rozsifené sekvenci stresovych
linii bylo moZno rekonstruovat chronologii zubni-
ho vyvoje (délka formovani korunky, vék v case
iniciace a ukonceni ruastu korunky), sestavit
casovdni stresovych uddlosti a odhadnout dozity
(chronologicky) vék. VEk v ¢ase smrti byl pocitin
od neonatdlni linie, ktera oddéluje prenatdlné
a postnatalné formovanou cast zubu a oznacuje
uddlost narozeni.

4.3 Vysledky
4.3.1 Chronologie zubniho vyvoje

U sledovaného jedince je dentice smiSena -
u docasnych zubtl jiz zapocala resorpce korend,
u vSech trvalych zubt (kromé posledni stolicky)
jsou korunky plné vyvinuty a kofeny v rizném
stupni vyvoje. Pfi srovnani s modernimi standar-
dy mineralizace a erupce zubu vyvoj dentice sle-
dovaného jedince z hlediska kombinace vyvoje
jednotlivych zub(i nespadal pIné ani do jednoho
z aplikovanych schémat (Schour — Massler 1941,
Moorrees — Fanning — Hunt 1963a,b; Ubelaker
1999, cit. White — Black — Folkens 2011; AlQahtani
— Hector — Liversidge 2010).

Mikroskopické analyze byly podrobeny dva
docasné (FDI kédy 65, 75) a Sest trvalych zubu
(FDI kody 11, 12, 33, 26, 27, 47). Identifikace
neonatalni linie zaznamendvajici uddlosti ko-
lem narozeni spolu s prekryvem nasledujicich
akcentovanych linif umoznily stanovit chronolo-
gii jejich vyvoje (obrazek 4). Dlouhodobé inkre-
mentdlni struktury se formovaly s periodicitou
7 dni, tj. v tydennich intervalech, coz v rozpéti
hodnot uvddénych pro ¢lovéka predstavuje hod-
notu nizsi (Smith — Martin — Leakey 2003; Reid
— Ferrell 2006; Reid — Dean 2006). VEk v Case ini-
ciace ristu korunky, délka formovani korunky
a vék v case ukonceni riistu korunky jsou shrnu-
ty v tabulce 1. Délka formovani korunky druhé
dolni docasné stolicky (mesiolingudlni hrbolek/
metaconid) odpovida publikovanym hodnotdm
(Mahoney 2011) jak z hlediska formovani v pre-
natalnim obdobi (54 dni), tak i v postnatalnim
obdobi (300 dni). Vyvoj druhé horni docasné
stolicky zacal diive a pfi narozeni byla zformo-
vana vet§i ¢ast jak hrbolku mesiobukalniho/
protoconid (114 dni), tak i mesiolingudlniho/
metaconid (105 dnif). Délka formovdani korunky
hornich trvalych zubt, kromé druhé stolicky, je
ve srovnani s publikovanymi daty (Reid — Dean
2006, Hillson 2014) u sledovaného jedince spiSe
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m2 (65 mp)
m2 (75 ml) —
1 (11) —
12 (12) —

C(33)

Zub (FDI systém)

M1 (26 mb) —

M2 (27 mb) —

M2 (47 mb) —

| L L] T AT

0 1 2 3 4 5 6 7

Veék (roky)

Legenda

. . !
- Formovani kerunky Formovani kofene Hypoplazie l:l Roziifena sekvence Narozeni | Stres | Smrt

Obr. 4. Kompozitni graf chronologie zubniho vyvoje, ¢asovani stresovych udalosti a odhadu dozitého véku je-
dince z lokality Muran-Hrad, Slovensko, ziskanych pomoci metody odontochronologie. Znazornéni délky for-
movani korunky a véku v ¢ase iniciace a ukonceni rdstu korunky. Zaznam pozorovanych hypoplastickych zmén
na povrchu skloviny, zaznam nejvyraznéjsich akcentovanych linii, jejich ¢asové zatazeni a prekryv mezi sou-
bézné se vyvijejicimi zuby. Rozsitena sekvence zachytava vyvoj jedince v prenatalnim obdobi a postnatalnim
obdobi aZ po zastaveni rlstu zub z ddvodu smrti. Zkratky mb, mp a ml oznacuji mesiobukalni, mesiopalatinalni
a mesiolingualni hrbolky stoli¢ek.

Fig. 4. Composite graph of chronology of dental development, timing of stressful events and age at death as-
sessment for the skeleton of the child from the site Muran-Castle, Slovakia retrieved using method of odonto-
chronology. Bar charts illustrate crown formation times, ages at initiation and completion of crown formation.
Ages for the hypoplastic defects observable on crown surface and ages for the most prominent accentuated
lines are plotted against bar charts illustrating also cross-match of the patterns of accentuated lines among
teeth. Extended sequence records development of this individual during prenatal and postnatal period until
the ending of teeth growth by reason of death. Vertical axis: Tooth (FDI system, abbreviations mb, mp and m/
represent mesiobuccal, mesiopalatal and mesiolingual cusps in molars); horizontal axis: Age (years). Legend:
dark grey - crown formation, grey - root formation, white double-headed arrow - hypoplastic defect, light grey
- extended sequence, bold solid line - birth, solid line - stress, dash line - death.
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Zub Vék v €ase iniciace Délka formovani Vék v €ase ukonéeni rdstu
(systém FDI) rastu korunky (roky) korunky (roky) korunky (roky)
m2 (65 mb) -0,31 1,09 0,78
m2 (65 mp) -0,29 1,45 1,16
m2 (75 ml) -0,15 0,97 0,82
11(11) 0,26 4,50 476
12 (12) 1,56 4,23 5,79
C(33) 0,38 5,07 5,45
M1 (26 mb) 0,07 3,17 3,23
M1 (26 mp) 0,10 3,06 3,16
M2 (27 mb) 3,18 *2,27 5,45
M2 (27db) 3,38 2,76 6,14
M2 (47 mb) 3,20 3,00 6,20
M2 (47 ml) 3,39 2,59 5,98

Tab. 1. Chronologie zubniho vyvoje ditéte z lokality Muran-Hrad, Slovensko, ziskana pomoci metody odonto-
chronologie. Zkratky mb, mp, ml a db oznacuiji hrbolky stoli¢ek (mb - mesiobukalni, mp - mesiopalatinalni, m/
- mesiolingudlni, db - distobukalni); * zna¢i odhad z dGivodu poskozeni cervikalni oblasti zubu.

Tab. 1. Chronology of dental development of the child from the site Muran-Castle, Slovakia obtained using the
method of odontochronology. First column: Tooth (FDI system; abbreviations mb, mp, ml and db represent
mesiobuccal, mesiopalatal, mesiolingual and distobuccal cusps in molars). Second column: Age at initiation of
crown formation in years. Third column: Crown formation times in years; asterisk indicates estimation due to
broken cervical region. Fourth column: Age at completion in years.

delsi, tj. vyvoj korunek je pomalejsi; u druhé
horni stolicky a dolnich trvalych zubu se vsak
hodnoty vice bliZi dolni hranici uvadéného roz-
péti hodnot. Iniciace ristu prvni trvalé stolic-
ky se casto objevuje pred narozenim, u tohoto
jedince vSak zacala a7 koncem prvniho mésice
postnatdlniho Zivota. Rovnéz u ostatnich zubt
s vyjimkou prvniho horniho fezaku a dolniho
§picdku se iniciace ristu objevuje o néco poz-
déji, stale viak v rozpéti publikovanych hodnot
pro clovéka (prehled v Hillson 2014); v piipa-
dé druhého rezdku vsak rist korunky zacal az
o pul roku pozdéji.

4.3.2 Casovani stresovych udalosti

Mikroskopicka analyza hodnocenych zubt

pokryvajicich vyvoj jedince od narozeni az po

smrt odhalila vice nez 30 akcentovanych linii
(obrazek 4). Vék v case vytvoreni jednotlivych
akcentovanych linif spolu s odhadem doZitého
véku jsou uvedeny v tabulce 2. Neonatdlni linie
zaznamenavajici udalosti kolem narozeni byla
identifikovdna jen u docasnych stolicek. V pru-
béhu prvniho roku postnatdlniho Zivota byly nej-
vyraznéjsi akcentované linie zjistény v obdobi 8.
az 11. mésice. Ve druhém roce byla pozorovana
vyssi frekvence stresovych uddlosti, ve véku 2
a 3,5 let pak jedinec prozil déletrvajici obdobi
stresu, které se na povrchu korunek prednich
zubti projevilo ve formé hypoplastickych defek-
td. Dal$i velmi vyrazné akcentované linie byly
zjistény kolem véku 4,5 roku. V poslednim roce
az roce a pul Zivota nebyly v dentinu pozorova-
ny Zadné akcentované linie srovnatelné s linie-
mi z prvnich ¢tyf let Zivota. Vyloucit vSak nelze

postmortdlni ztratu posledné formované, nej-
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méné mineralizované tkané v disledku postde-
pozic¢nich procesu, kterd by mohla predstavovat
obdobi dvou az péti tydnt pred smrti (Antoine
- Hillson — Dean 2009).

Zjisténé vysledky naznacuji, Ze jedinec byl
v prubéhu Zivota opakované vystaveny streso-
vym faktorim ovliviiujicim formovani tvrdych
zubnich tkdni, i kdyzZ jejich pricinu kromé neo-
natalni linie nelze bez medicinské dokumentace
bliZze urcit. Nepritomnost Harrisovych linii na
rentgenovych snimcich dlouhych kosti naznacu-
je, ze vznikaji pod vlivem jinych faktord, nez
které souvisi se vznikem stresovych markert
v mikrostruktufe zubui. Také je mozZné, Ze jsou
projevem normdlniho riistu a ristového spurtu
spiSe nez nutri¢niho nebo patologického stresu
(Papageorgopoulou et al. 2011). Ohledné ndznaku
cribra orbitalia v pravé ocnici, histologicka ana-
lyza kostni tkané¢ by mohla pfinést informace
o tom, zda jde skute¢né o indikaci zhorseného
zdravotniho stavu (nejen z divodu anémie, je-
likoZ etiologie cribra orbitalia je stile nejasnd)
nebo jen o postmortdlni zmény a tedy pseudo-
patologii (Wapler — Crubeézy — Schultz 2004).

4.3.3 Odhad dozitého véku

Standardnimi antropologickymi metodami®
pro odhad véku nedospélych jedinch na zdkla-
dé vyvoje dentice (mineralizace a erupce zubu)
byl zubni vék jedince stanoven na 7-8 let pod-
le vyvojového schématu Schouera a Masslera
(Schour — Massler 1941); na 7-8 let s rozpétim
+2 roky podle Ubelakerova modifikovaného
schématu (Ubelaker 1999, cit. White - Black -
Folkens 2011); a 7,5 let podle londynského At-
lasu vyvoje a erupce zubl (AlQahtani — Hector
- Liversidge 2010), jak vsak jiz bylo uvedeno
vy$e, podle vyvoje jednotlivych zubt nespa-
dal jedinec plné ani do jednoho z uvedenych
schémat. Podle Moorrees - Fanning - Hunto-

vy metody hodnotici mineralizaci zubt (Moo-
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rrees — Fanning — Hunt 1963a,b) byl zubni vék
jedince stanoven na 5,5-8,5 roku, v priméru
6,5 let (z 8 zubtl). Kosterni vék byl podle osi-
fikace kostry stanoven na 7-11 let (Schaefer -
Black - Scheuer 2009) a podle délky diafyz kosti
typu dlouhého na 7-8 let (Stloukal - Handkovd
1978, cit. Dobisikovd 1999)°. Identifikace neona-
tdlnf linie, rozsitend sekvence z prekryvajicich
se akcentovanych linii a ¢dstecné zformovany
koren druhych stolicek umoznily odhad chro-
nologického véku v ¢ase smrti. I kdyZ vSechny
trvalé zuby jedince mély koren s neukoncenym
vyvojem a teoreticky pro odhad dozitého véku
stacily dva zuby (napf. docasny zub s neona-
tdlnf linif a jeden z nejdiive se vyvijejicich tr-
valych zubii), kvili znacnému tafonomickému
poskozeni korenového dentinu bylo pro zvyse-
ni presnosti méreni pouZzito vice zubu (tabul-
ka 2). Nutno vsak rict, Ze nebyla hodnocena
ani intra- ani inter-individudlni chyba mérenti.
Pomoci provedenych histologickych analyz byl
dozity vék stanoven na 6,7 roku. Pfi zohled-
néni individudlnich méreni u raznych zubt
v oblastech hrbolkové skloviny a kofenového
dentinu, kde nelze aplikovat vypocet na zakla-
dé poctu dlouhodobych inkrementalnich linif
a jejich periodicity, byla minimalni hodnota
odhadu stanovena na 6,4 let a maximalni na
7 let.

5. Diskuse: moznosti a limity,
vyhody, nevyhody a perspektivy

Metodické pristupy studia mikrostruktury tvr-
dych zubnich tkani je moZno v zdvislosti na
vybéru pouZitych inkrementdlnich markert
rozdélit do dvou hlavnich kategorii - méné
presné pristupy vyuZivajici povrchovou mani-
festaci Retziusovych linii (perikymata) s nevy-
hnutelnym odhadem dal$ich parametrt (napf.
King — Humphrey — Hillson 2005; King — Hillson
- Humphrey 2002; Guatelli-Steinberg — Larsen —
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Hutchinson 2004); a presnéjsi pristupy, vycha-
zejici z primého hodnoceni vnitfnich marke-
ru (napt. FitzGerald et al. 2006; Thomas 2003;
Mahoney 2011, 2012; Birch - Dean 2014), které
vSak vyzaduji pripravu histologického prepara-
tu a tudiz destrukci zubu. Diky rozvijejicimu se
oboru virtudlni histologie je v posledni dobé
mozna i nedestruktivni analyza mikrostruktury
zubll v 3D zobrazeni pomoci rentgenové mik-
rotomografie (UCT) se synchrotronem jakoZto
zdrojem rentgenového zareni a s vyuZitim fdzo-
vého kontrastu (Smith — Tafforeau 2008). Kvuli
vysoké finan¢ni narocnosti se vsak hodi spise
na zpracovani unikdtnich fosilnich ndlezi nez
na rutinni zpracovani vétsiho mnozZstvi vzorku
z celych pohrebist, které je nezbytné hodno-
tit v bioarcheologii pii vytvafeni obecnéjsich
populacnich trendi a srovndni. V soucasnosti
tak nejdostupnéjsi pristup prinasejici nejvetsi
mnoZstvi dat s nejmensim mnozstvim odhado-
vanych parametrt predstavuje piimé studium
histologickych vybrusu zubu.

Metoda odontochronologie, zaloZend na his-
tologickych analyzach zubni skloviny a dentinu
a interpretaci jejich vnitfnich inkrementalnich
struktur (FitzGerald — Rose 2008; Schwartz -
Dean 2008; FitzGerald — Hillson 2009; Antoine
- Hillson — Dean 2009; Dean 2010; Hillson 2014),
umoziiuje rekonstruovat endogenni zdznam
vyvoje zubl arané fize ontogeneze jedince
a ziskat individudlné specifickou chronologii
dentdlniho vyvoje a prozitého stresu. Poskytu-
je odhady chronologického véku (obrazek 5)
jedince v urcité fazi vyvoje, nezavislé na refe-
renc¢ni sbirce nebo modernich vyvojovych stan-
dardech. V piipadé analyz kosternich naleza
v archeologickém kontextu nabizi odontochro-
nologie zejména mozZnost hodnoceni stupné
zubniho vyvoje a prozitého stresu, stresovych
uddlosti kolem narozeni, u nejmladsich jedinct
diikaz narozeni a u nedospélych jedincu, kter{
zemfeli pred dosazenim dentdlni zralosti ne-
zkresleny odhad chronologického véku doziti.”

Navic ndm umoznuje srovnani ontogenetickych
zdznamu a vyvojovych parametri u jedincd,
kteri zemfeli v détském véku a jedinct, jez se
dozili dospélosti, pricemz stejny pristup studia
obdobi narozeni, détstvi a dospivani Ize apliko-
vat nejen u jedinct z populact lidf jiz (ddvno)
zemfrelych, ale i recentnich, Zijicich lidi (s doku-
mentovanou zivotni historif).

Hodnoceni stresu, tj. naruSeni fyziologic-
kého vyvoje v diisledku nepiiznivych Zivotnich
podminek (Larsen 2002), je klicovym pojmem
pfi studiu zdravotniho stavu a Zivotnich podmi-
nek minulych populaci. Stresové faktory piiso-
bi na jedince v prabéhu celého Zivota, hlavni
dopad na vysledny fenotyp a kvalitu Zivota vSak
maji pfedev§im zdtéZové uddlosti prekonané
v prubéhu prenatdlniho a postnatdlniho ob-
dobi vyvoje arastu (Humphrey — King 2000).
Kostni a zubni tkdné v pribéhu ontogeneze
kosterni soustavy citlivé reaguji na negativni
zmény podminek zpomalenim nebo uUplnym
zastavenim rustu a zménami své struktury, tva-
ru a velikosti. Biologickd odezva organizmu na
vyvojovy stres tak muiiZe zanechat stopy, které
jsou pozorovatelné na kostech a zubech skeleti
nachdzenych v archeologickych situacich. Jako
indikdtory vyvojového stresu na zubech se po-
uZzivaji napf. zpomaleny zubni vyvoj, redukova-
na velikost zubu, zvySend mira odontometrické
fluktuacni asymetrie, pritomnost hypoplastic-
kych defektii skloviny a mikroskopické defekty
tvrdych zubnich tkani (Larsen 2002; Humphrey —
King 2000; Goodman — Rose 1990). Pouziti odon-
tologickych stresovych markertt ma oproti indi-
kdtorim na kostfe nékolik vyhod. Kromé lepsi
zachovalosti zubti v archeologickych ndlezech
je to pozorovatelnost zndamek stresu i dlouhy
¢as po pusobeni zatézovych faktort v disledku
neménnosti zubi po ukonceni vyvoje. Kostni
tkdn je v prubéhu Zivota neustdle remodelo-
vana, zatimco sklovina se po vytvoreni neméni
a zmény v dentinu jsou minimalni, takze k mo-
difikaci dochazi jen vlivem externich faktort
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(atrice, abraze, nemoci, lécebné zdsahy). Prede-
v§im je to vsak jedine¢ny cirkadidnni zdznam
v mikrostruktuie tvrdych zubnich tkani umoz-
nujici presnou rekonstrukci chronologie vyvo-
je a stresovych udalosti pomoci histologickych
analyz. Ve srovndni s bé7né pouzivanymi meto-
dami makroskopického hodnoceni sklovinnych
hypoplazii (nékdy jen na urovni pritomnost/
nepiitomnost) umoznuje odontochronologie
i identifikaci jemnych rdstovych naruseni sklo-
viny, kterda se neprojevi vyraznou zménou na
povrchu zubu, a jejich piesnéjsi chronologic-
ké zarazeni nezavislé na referen¢nim souboru.
Také dovoluje spolehlivéjsi identifikaci systema-
tickych stresovych epizod diky identifikaci stej-
nych defektd u raznych zubnich typl, a to i v té
casti skloviny, kterd je ukryta uvniti korunky.
7 divodu odlisnych projevi rastovych naruse-
ni na zubech rizného typu jsou pro studium
hypoplastickych zmén ¢asto doporucovany a vy-
birdny predni zuby nebo jen néktery z nich (Go-
odman - Rose 1990). V takovych pripadech vSak
muze dojit k nezaznamendni na povrchu zubu
méné vyraznych, a také diive nebo pozdéji pre-
konanych stresovych udalosti. Vysoka frekvence
stresovych linii viditelnych na histologickych
vybrusech zubu zjisténd i u jedince v zde pre-
zentované piipadové studii také ukazuje, Ze hy-
poplastické defekty pozorovatelné na povrchu
zubnich korunek predstavuji jen nejviditelné;jsi
cast Sirokého spektra prozitych stresovych udd-
losti, navic s obtizné¢ definovatelnym pocatkem
a koncem (¢asovym zarazenim). Jak jiz bylo fe-
ceno vySe, u archeologickych kosternich nale-
z0 nelze pric¢inu vzniku stresovych linii kromé
neonatalni linie bliZe ur¢it, to vSak plati i pro
hodnoceni hypoplastickych defektt.® Pri aplika-
ci metody odontochronologie u vétsiho poctu
jedinct z populace se nabizi moznost kvantita-
tivniho statistického srovndni celych sekvenci
stresovych linif (hustota, sila, frekvence, gradi-
enty atd.) pomoci statistickych metod a jejich
statistickd konfrontace napf. s dalSimi indikdto-
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ry stresu na kostr'e, doZitym vékem nebo mor-
talitou tfeba pfi vyzkumu vlivu stresu prozitého
v rané fazi ontogeneze na Zivot jedince v dosp¢-
losti (Humphrey — King 2000; Thomas 2003).

Spravny, pfesny a spolehlivy odhad dozitého
véku z kosternich pozistatkii nedospélych c¢i
dospélych jedincd neznamého puvodu je klico-
vym utkolem v rtznych oblastech antropologie
(Black — Ferguson 2011; Hillson 2014; Katzenberg
— Saunders 2008), aviak mnohdy velice proble-
matickym. Zejména v piipadé odhadu dozitého
véku jedinct z minulych populaci, jelikozZ témér
vSechny bézné pouzivané metody (White — Black
— Folkens 2011; Dobisikovda 1999) pro odhad véku
vyuZivaji referencni sbirky a standardy vychdze-
jici z udajt platnych pro moderni populace, vét-
S$inou pohlavné a populacné zavislé.

V bioarcheologii, ale i forenznich véddch se
nejcastéji k odhadu véku doziti nedospélych
jedincd vyuZzivaji pomérné rychlé a neinvaziv-
ni metody, zaloZené na hodnoceni postupu
mineralizace a erupce zubt. Tyto tradicni me-
tody a jejich derivdty (napi. Schour — Massler
1941; Moorrees — Fanning — Hunt 1963a,b; Demi-
riian — Goldstein — Tanner 1973; Ubelaker 1999;
AlQahtani — Hector — Liversidge 2010) srovnavaji
rentgenové snimky zubt hodnoceného jedince
s vytvofenymi schématy ze zubnich atlast a kla-
sifikujf jedince do urcitého stddia vyvoje. Cas-
to vSak dochdzi k situaci, podobné jako u zde
hodnoceného jedince, Ze nékteré zuby spadaji
do vice schémat. Dalsim problémem je projek-
ce pri vytvdreni rentgenového snimku, kdy by
v idedlnim piipad¢ mély byt zuby snimkovany
z profilu, coz je u kosternich pozistatkii (se
zuby v oblouku celisti) ndro¢né docilit. Ve vy-
sledku tak muzZe byt zubni vék nespravné ur-
¢en i kvuli Spatné poloze zubu pii snimkovani.
Kromé toho jde o odhad biologického véku,
vztahujiciho se ke stupni vyvoje chrupu dosaze-
ného v case smrti, ktery neumoziiuje fict, jaky
byl chronologicky vék jedince v ¢ase dosaze-
ni tohoto stupné biologického vyvoje. Stupen
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< Obr. 5. Schéma hodnoceni dozitého véku z kosternich pozlstatkll nedospélych jedincd. Chronologicky
vék udava skutec¢ny, kalendarni vék, absolutni ¢as uplynuly od narozeni. Biologicky vék nedospélého jedince
predstavuje vyraz postupu individuélniho fyziologického vyvoje organizmu z hlediska maturace a rdstu kost-
ry a zubU, ktery je ovlivnén genetickym potencialem jedince, jeho Zivotnim prostfedim a socio-ekonomickymi
podminkami. Znaménko minus a plus u biologického véku indikuje zpomaleni nebo zrychleni vyvoje vzhledem
k chronologickému véku na zakladé vybranych vyvojovych standardl. U kosternich pozlstatkd ¢lovéka mize
byt chronologicky vék uréen pomoci metody odontochronologie jako (odonto)chronologicky vék, kde jedinym
zdrojem variance v odhadech je chyba méfeni. V bioarcheologii/kosterni antropologii mdze byt biologicky vék
vyjadien jako kosterni vék nebo zubni vék, ktery Ize odhadnout pomoci rliznych metod stanovujicich stupen
vyvoje kostry nebo dentice, dosazeny v ¢ase smrti. AvSak témér véechny bézné pouzivané metody pro odhad
véku vyuzivaji referencni sbirky a standardy vyvinuté na zakladé dat z modernich populaci, vétsinou pohlavné
a popula¢né zavislé. Vysledny odhad véku pak predstavuje neoddélitelnou kombinaci pfirozené biologické vari-
ability, mezipohlavnich rozdild v rlstovych vzorcich, zkresleni v disledku vybéru referenéniho souboru pouzité
metody a v neposlednim fadé chyby méteni. Odhady biologického véku stanovené rdznymi metodami se tak
mohou v rlizné mife rozchazet nejen s vékem chronologickym, ale i mezi sebou. PouZiti takto stanoveného bi-
ologického véku jako ukazatele (zastupny udaj) chronologického véku je pak nejen zatizeno chybou, ale zaroven
vede ke ztraté zna¢ného mnozstvi informace, které nabizi aZ znalost rozdilu chronologického a biologického
véku jedince. P hodnoceni Zivotnich podminek minulych populaci ma totiz nejvétsi vypovédni hodnotu o po-
pulaci praveé jejich vzajemny vztah.

< Fig. 5. Schematic of age at death estimation from skeletal remains of subadults. Chronological age (chrono-
logicky vék) refers to the real, calendar age, absolute time passed since birth (skutecny vék, kalenddrni, abso-
lutni &as uplynuly od narozeni). Biological age of subadults (biologicky vék) refers to the individual physiological
state of organism in terms of the skeletal and dental development (fyziologicky vék, relativni stuperi vyvoje
kostry a dentice), influenced by individual genetic potential (geneticky potencidl), living environment (Zivotni
prostredi) and socio-economic conditions (socio-ekonomické podminky). Minus sign and plus sign indicate
retarded and accelerated development (biological age) relate to the chronological age based on some chosen
developmental standards. In case of human skeletal remains, chronological age can be estimated using the
method of odontochronology (metoda odontochronologie) as (odonto)chronological age ((odonto)chronolog-
icky vék) where the only source of variation in estimates is the measurement error (chyba méreni). In bioar-
chaeology/physical anthropology, biological age can be estimated as skeletal age (kosterni vék) or dental age
(zubni vék) using different methods of age estimation referring to the stage of skeletal or dental development
(metody odhadu stupné vyvoje kostry/dentice) reached at death. However, to estimate age of individuals from
past populations, almost all of the normally applied methods rely on reference collections and use growth and
aging standards developed from present-day populations, mostly sex- and population-dependent. The esti-
mated age thus contains some unknown mix of natural biological variability (skute¢nd biologickd variabilita),
between-sex differences in growth patterns (mezipohlavni rozdily), bias due to choice of reference sample of
applied method (referenéni soubor) and not least the measurement error (chyba méfeni). Estimates of bio-
logical age obtained using different methods may thus diverge in varying degrees not only with chronological
age, but also among themselves. Use of these estimates of biological age as an indicator (representative) of
chronological age is then not only a source of bias and error, but it also leads to the significant loss of informa-
tion that offers only the knowledge of the difference between chronological and biological age of an individual.
When assessing the living conditions of past populations, the greatest informative value about the population
provides entirely their relationship.
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vyvoje dentice, tj. zubni vék ve vztahu k chro-
nologickému véku je pfitom dileZitym aspek-
tem hodnoceni charakteru vyvoje a prubéhu
rustovych procesi (obrazek 5). Ve srovnani
s konvencnim radiologickym pristupem (rent-
genologické vysetieni, pocitacovd tomografie)
je sice histologicky pfistup studia rastovych
procesu v zubech destruktivni, ¢asové, technic-
soubory o mensim poctu pripadi nebo pripa-
dové studie, ziskana data vSak lze pokladat za
obsdhlejsi a presnéjsi (Beynon et al. 1998; Smith
2008; Antoine — Hillson — Dean 2009). Pomoci
metody odontochronologie lze hodnotit caso-
vani vyvojovych stddif zubtl nejen s presnosti na
roky a mésice, ale aZ s presnosti na tydny a dny.
Za urcitych okolnosti je mozné i jejich chrono-
logické zarazeni, tj. 1ze zjistit, v jakém véku zacal
rust jednotlivych zubi, jakou rychlosti probiha-
lo formovani korunky a kofene, kdy byly zuby
plné vytvoreny a jaké mezi nimi byly vzdjemné
vyvojové vztahy (poradi). To vie lze hodnotit
u kazdého jednotlivce a neni k tomu potieba
referencni populace. Vysledek tedy neovliviuji
populacni (variabilita vnitro- a mezi-populacni)
ani pohlavni rozdily (podobné jako v pripadé
jinych aspekti vyvoje probihd vyvoj zubli u di-
vek v predstihu pied chlapci, pricemz pohlavi
u nedospélych vétsinou nezname (Hillson 1996;
Hillson 2014)).

Odhad véku nedospélych jedinci pomoci
odontochronologie neni zaloZen na Zadné re-
ferencni populaci, je zcela nezdvisly od refe-
rencnich standardi, jelikoZ zubni inkrementy
se kvantifikuji primo u kazdého jedince. Ne-
potrebujeme referen¢ni populaci a model ruis-
tu lidi v této populaci, abychom podle vyvoje
zub(t hodnoceného pripadu a modelu referenc-
ni populace odvodili dozity vék hodnoceného
pripadu. Oproti tradi¢nim metoddm tedy nejde
o statisticky odhad na drovni populace, ale pro-
sty soucet dennich piirastka na drovni jedince.
Teoreticky potiebujeme jen detailné zobrazit

cely casovy zdznam v zubech a vSechny dny je-
den po druhém prosté spocitat. ProtoZe je to
ale v praxi zdlouhavé a nékteré cdsti zdznamu
nemusi byt dobfe zobrazeny, resp. mohou byt
tafonomicky poskozeny a necitelné, pomahame
si lokaln¢ odhadem poctu dni na zdkladé méfe-
ni vzddlenosti podle dobfe viditelnych oblasti
(Dean 1998; Reid — Beynon — Rozzi 1998; Birch -
Dean 2014; Hillson 2014; Dirks et al. 2010; Dirks
- Bromage — Agenbroad 2012). Metodu tedy lze
aplikovat i u jedincd, pro které neni k dispozici
(neznamé forenzni pripady) nebo dokonce ani
nemuzZe existovat (archeologické nalezy) refe-
ren¢ni vzorek dokumentovanych pripadi. Pri
aplikaci této metodiky na urovni populace se
pak nabizi moznost srovnani nezavislého odha-
du (odonto)chronologického véku s biologic-
kym vékem podle vyvoje kostry nebo dentice.
Ve vztahu k ukazateldm stresu by pak mohl byt
sledovan normdlni vyvoj a hodnocena retardace
rastu v disledku zhorSenych Zivotnich podmi-
nek bez ohledu na moderni vyvojové standardy.
Také je otazka, jak by si z hlediska vnitropopu-
lacni a mezipopulacni variability odpovidaly
rustové vzorce a dosazeny stupen kosterniho
a dentdlniho vyvoje mezi pohlavimi, jelikoz jak
vyvoj kostry (Scheuer — Black 2004), tak i dentice
(Hillson 1996; Hillson 2014) je u divek v pred-
stihu pfed chlapci. Se znalosti pohlavi jedince
ziskaného pomoci molekuldarné-genetickych
metod by zjisténé rozdily mohly pomoci pii vy-
voji novych metod odhadu pohlavi u nedospé-
lych jedinct.

Hlavni nevyhodou odontochronologie je jeji
invazivnost, pri pripravé vybrust totiz dochazi
k caste¢né destrukci zubu (zGstava c¢ast zubu
zalitd v pryskyrici a histologicky preparat). Je
potieba si vSak uvédomit, Ze se analyzuje jen
nékolik zubt - v zavislosti od stavu ndlezu a vy-
zkumné otazky miiZe stacit tieba jen jeden do-
¢asny zub u nejmensich déti a ¢tyfi trvalé zuby
pokryvajici obdobi vyvoje celé dentice u dospé¢-
lych jedinca (napf. Spic¢ak a vsechny tri stolic-
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ky). U nejvzacnéjsich nadlezii lze aplikovat vyse
zminénou virtualni histologii. Zuby jsou navic
pfedem detailné dokumentovdny fotograficky,
radiologicky, vytvari se jejich fyzické ¢i virtualni
repliky, takZe jejich morfologie se pro budouci
vyzkum neztraci. Pri multidisciplinarnim pfi-
stupu a peclivém a promysleném planovani od-
béra vzorka lze materidl jednoho zubu vyuZit
kromé histologickych analyz naprtiklad k analy-
ze stopovych prvka (LA-ICP-MS), diagenetické
analyze ¢i analyze izotopt (Dolphin et al. 2016).
Podle naseho ndzoru navzdory jeji invazivnosti
prevysuji zisky metody odontochronologie nad
naklady ve formé ztraty nékolika zubt. Pristup
k naklddani s archeologickymi ndlezy je vzdy
odborny konsensus ohledné¢ kompromisu mezi
jejich fyzickym zachovanim (resp. zachovanim
jejich reliktd) a analyzou. Jestli vétsi hodnotu
ma ndlez samotny (de facto ,véc“) nebo informa-
ce v ném obsaZzené. Soucasny trend jisté silné
sméfuje Kk neinvazivnosti vyzkumnych proce-
dur. Stejné tak ale postupuje smérem k virtua-
lizaci a elektronizaci dat, mimo jiné i proto, Ze
ziskana data (¢isla, zdznamy) rozsifena v mnoha
kopiich a uloZena na mnoha mistech maji men-
§1 riziko uplné ztraty ¢i destrukce. Je minimadlné
véci diskuse, jestli pro zachovani ndlezu (zde
kompletni informace o zubech, ziskané v jejich
nejlepsim mozném stavu tésné po vyzvednuti ze
zemé) udélame vice odbornou analyzou jejich
detailni mikrostruktury, makroskopickym zd-
znamem trojrozmérného tvaru a radiologickym
zdznamem vnitfni struktury, byt za cenu fyzic-
ké ztraty nékolika zubt, nebo jejich prostym
uloZenim do depozitare, ponechavajic je vlivu
vzdusného kysliku, vlhkosti a mikroorganismd,
poryviim budoucich spolecenskych zmén ¢i za-
pomnéni.

Nutno vsak fict, Ze i v piipad¢ histologickych
analyz mohou byt vysledky negativné ovlivnény
napriklad kvalitou zhotovenych vybrust, Sik-
mou orientaci rezu, vybérem konkrétni meto-
diky urcovani délky formovani prislusné casti
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zubu (Dean 1998; Smith — Reid - Sirianni 2006;
Hillson 2014) nebo necitelnosti ziznamu v du-
sledku zmény tkdné vlivem postdepozi¢nich/
tafonomickych procest. Podstatné viak je, Ze
teoreticka vychodiska a zdklady této metody
jsou ve srovnani s vychodisky jinych metod ne-
srovnateln¢ pevnéjsi, jelikoZ metoda je zcela
nezdvisla na pohlavi a popula¢ni piislusnosti
jedince a vysledky tudiZ absolutné individua-
lizované, navic komplexnéjsi (ne jenom zubni
Vyvoj, ne jenom stres, ne jenom dozity veék,...).
Casova ndro¢nost i potfeba technického a per-
sonalniho zazemi je pak prijatelna ve srovnani
s usilim vynaloZenym na tvorbu rtiznych metod
s rozli¢nymi vychodisky a predpoklady aplikace
nebo na testovani tradi¢nich metod, revidovani
standardi a vyvoj jejich populac¢né, pohlavné
& vékové specifickych modifikaci. Casto pak
dochdzi k vytvafeni primér z praméra, roz-
dilné vhodnosti aplikace metody pro ruzné
vékové kategorie, diskutabilnimu statistickému
srovnavani vysledkd rdznych studii. Vyznamné
rozdily ve vyvoji dentice pritom byly zjistény
dokonce u jednovajecnych dvojcat (Pechnikovd
et al. 2014). Vyvoj zubQ neprobihd v presném
nacasovani Cisté pod genetickou kontrolou bez
vlivu prostfedi. Popula¢ni, environmentalni vli-
vy tak znemoziuji existenci n¢jaké univerzalni
populacné nezavislé metody referen¢niho typu
a odhadt na zakladé priméra, protoze kdyz se
muzou takto vyznamné lisit dva geneticky upl-
né stejni lidé v ramci jedné populace, jak se pak
lisi vlivem prostfedi a genli nepiibuzni lidé téze
populace a jak lidé z uplné jinych populaci? Pti
studiu kosternich pozuistatka z archeologickych
nalezi§t nikdy nebudeme mit jistotu, Ze se do-
patrame skutecné toho, jacf tito lidé byli, v ja-
kych Zivotnich podminkach Zili a jaké uddlosti
museli v priibéhu svého Zivota piekonat. MiiZe-
me se vSak pokusit ziskat maximalni mnozstvi
detailnich, co nejpriesnéjsich a nejspolehlivéj-
Sich informaci o nich samotnych upfednostné-
nim pracnéjsi analyzy individudlnich pripadd
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pfed jednodussim a rychlej$im hodnocenim
velkych souborti pomoci referencnich metod,
jejichz validita bude vZdy nejistd v dtisledku ne-
resitelnych nejistot v samém jejich principu.

6. Zaver

Inkrementalni zptisob ristu s jedineénym cir-
kadiannim zdaznamem v mikrostrukture tvr-
dych zubnich tkani a schopnost zubu zazna-
menavat metabolické zmény v pribéhu jejich
vyvoje a uchovat tento zdznam po celou dobu
existence zubu jsou zdkladnimi vychodisky me-
tody odontochronologie, jezZ umoznuje rekon-
struovat podstatnou ¢dst ontogeneze a Zivotni
historie jedince pomoci histologické analyzy
vybrusa zubt. Diky této metodé¢ lze ziskat de-
tailni chronologii zubniho vyvoje nezdvislou
na referen¢nich sbirkdch a modernich vyvo-
jovych standardech a u nedospélych jedinct
s neukonéenym vyvojem chrupu v ¢ase smrti
zaroven odhad dozitého véku. Mnohem kom-
plexnéji a presnéji také lze hodnotit pusobeni
vyvojového stresu a rekonstruovat chronologii
stresovych uddlosti. Navzdory relativné dlouhé

dobé¢ od prvniho pouziti histologické analyzy
zubt pro odhad véku z kosternich pozustat-
ki vSak zatim tato metoda v bioarcheologii pri
hodnoceni celych populaci své $ir§i uplatnéni
nenasla. I kdyz jde o c¢aste¢né destruktivni me-
todu, finan¢né, technicky i ¢asové ndro¢néjsi,
ve srovnani s radiologickym vySetfenim nebo
externim hodnocenim povrchu zub ma zara-
zeni histologického piistupu a analyza zubnich
vybrusti v bioarcheologickych studiich minu-
lych populaci potencidl prinést detailnéjsi in-
formace o prubéhu vyvoje jedince a komplex-
néjsi obraz o Zivoté lidi v minulosti.
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Ao
=2

U clovéka 6 az 12 dni, nejcastéji vSak 8 nebo 9 dnf (Smith — Martin — Leakey 2003; Reid — Ferrell 2006, Reid -
Dean 2006).

Pro oznacovani jednotlivych zubu a jejich polohy v chrupu existuje nékolik rtznych zpisobt. Na zasedani
Mezindrodn? federace zubnich lékaii (Fédération Dentaire Internationale) v roce 1972 byl piijat a doporucen k vie-
obecnému pouzivani dvojciselny FDI systém znaceni, kdy je kazdy zub oznacen dvojc¢iselnym symbolem vyja-
drujicim, ze kterého kvadrantu kterého chrupu zub pochdzi (prvni ¢islo 1-4 pro trvaly chrup, 5-8 pro doc¢asny
v pofadi pravy horni, levy horni, levy dolni, pravy dolni) a na jaké pozici od stfedni ¢ary se nachdzi (1-8 pro
trvaly chrup, 1-5 pro docasny).

Postupné méreni podél dentino-sklovinné hranice umoziiuje i hodnoceni ¢dstecné abradovanych zubi.
JelikoZ vSechny hodnoty z prvniho a druhého méfeni spadaly do rozmezi hodnot zjisténych u dalsich zubi,
uvadime ve vysledcich pouze primérnou hodnotou. Vysledné minimdlni a maximdlni namétené hodnoty in-
tervalu u vsech zubti lze vycist v tabulce 2.

Demirjianova metoda (Demirjian — Goldstein — Tanner 1973) predpokladd pritomnost vSech zubt levého dolniho
kvadrantu vyjma tretf stolicky a nebyla pouZita z divodu chybéjicich dolnich rezakh

Tato metoda vSak neni zaloZzena na dokumentovaném souboru se zndmym vékem, ale na odhadech véku po-
moci Ubelakerovho schématu (Dobistkovd 1999)

Cementochronologie neboli metoda odhadu chronologického véku na zdkladé analyzy inkrement zubniho
cementu vychdzi z jiného principu - vyuziva apozice kofenového cementu a je zaloZena na pocitani roc¢nich
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prirtstkd, podobné jako pocitani letokruht v dendrochronologii. K ziskanému poctu let se vSak musi jesté
pripocist vék jedince v ¢ase erupce zubu, jenz viak jiz nenf individudlné specificky, ale pramérny,/referenéni
(Bertrand et al. 2014; Wedel — Wescott 2015; Alghonamy — Gaballah - Labah 2015).

8) O spojeni konkrétni udalosti s markery stresu v mikrostruktui'e zubti jsme se pokusili u kosternich pozistatka
juvenilniho jedince z mladohradistniho pohiebist¢ Détkovice - ,Za zahradama®, okres Prostéjov, ktery prezil

vaznou stresovou udalost, o niz svéd¢i zhojend fraktura proximdlniho konce pravé kosti stehenni (Hupkovd et

al. 2015; Racanskd et al. 2014).
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Different lines of our lives: Incremental lines in the microstructure

of teeth and their applications in the analysis of human remains

Throughout the period of development and growth
of the teeth, the cells that secrete dental hard tissues
leave a record of their activity in the form of growth
markers called incremental lines. These features
are formed in regularly repeating periodic intervals
and correspond to each other in both enamel and
dentine. They are often referred to as short-period
markers or daily increments representing a 24-hour
rhythm and long-period markers representing more
than a 24-hour rhythm. The longer periodicity var-
ies between individuals; in humans between 6 and
12 days (Smith - Martin - Leakey 2003; Reid — Fer-
rell 2006; Reid — Dean 2006), but remains constant
in all teeth of one individual dentition. Daily incre-
ments are known as cross striations in enamel and as
von Ebner’s lines in dentine; the long-period incre-
ments as striae of Retzius or Retzius lines in enamel
and Andresen lines in dentine (Dean 2000; Smith
2008; Smith — Tafforeau 2008; FitzGerald — Rose 2008;
Hillson 2014).

Besides these regular time markers, metabolic and
physiological disturbances caused by stressful events
are also recorded in the microstructure of teeth, as
ameloblasts and odontoblasts are very sensitive to
physiological upsets (Dean — Elamin 2014). This re-
cord is visible in histological sections of teeth as ac-
centuated lines or stress lines in both the enamel and
dentine (Dean 2000; Smith 2008; Smith - Tafforeau
2008; FitzGerald — Rose 2008; Hillson 2014). As meta-
bolic and physiological disturbances occur at a par-
ticular point in development, they are recorded in
the microstructure of all the teeth that are forming
at the time of the stress event. Accentuated lines can
thus be used as registration marks and cross-matched
between teeth. As teeth develop in an overlapping
sequence, lines can be matched across the develop-
ment of the whole dentition very precisely (Dirks et al.
2002; Schwartz — Dean 2008; FitzGerald — Rose 2008;
Hillson 2014). Accentuated lines are nonspecific in-
dicators of stress or illness associated with external
disturbances. Although it is known that stress events
such as severe deprivation, malnutrition, fevers and
infectious diseases or immunizations can leave seri-

ous or minor stress markings, it is not possible to say
what the accentuated lines represent for an individ-
ual specifically without knowing their clinical history
(Dean - Elamin 2014; Birch — Dean 2014). An excep-
tion is the neonatal line, one specific, very prominent
accentuated line observable in all deciduous teeth
and in the first permanent molars which is directly
linked to the time of birth (Hillson 2014).
Odontochronological analyses of growth markers and
accentuated (stress) lines in enamel and dentine (Fig.
1) make it possible to reliably reconstruct a chronol-
ogy of dental development and timing of stressful
events from histological sections of teeth (FitzGerald
- Rose 2008). In dentally immature individuals, be-
sides the stress chronology, the sequence of subse-
quent accentuated lines ending with the last-formed
increment on the least developed tooth can be used
to assess chronological age at death (Dean - Beynon
1991; Dirks 1998; Reid et al. 1998; Thomas 2003; Smith
— Reid - Sirianni 2006; Smith 2008; Schwartz — Dean
2008; Antoine — Hillson — Dean 2009; Hillson 2014).
The purpose of this study was to outline possible
applications of odontochronological techniques
in bioarchaeology using the example of retrieval
of a developmental record from dental remains of
a child’s skeleton from a solitary burial found in
a site Murdn-Castle, Slovakia (Fig. 2). According to ar-
chaeological evidence, it is unlikely that the remains
belong to the Renaissance or Baroque periods. They
could be dated to the Late Bronze Age, however the
method of burial is not typical (Malcek — Simkovic
2013). Histological study of the dental remains of
this individual was motivated in part by the presence
of visual stress indicators (dental enamel hypoplasia,
slightly expressed cribra orbitalia), but also by ab-
sence of Harris lines which are likewise used as indi-
cators of stress in past populations (Larsen 2002).
We carried out a detailed analysis of two deciduous
(FDI codes 65, 75) and six permanent teeth (FDI
codes 11, 12, 33, 26, 27, 47). Anterior teeth were sec-
tioned longitudinally in the labio-lingual plane, mo-
lars in bucco-lingual plane through mesial and distal
cusps using a diamond blade (StruersDiscoplan-TS
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cutting machine, cutting disc 200 um). The sections
were lapped and polished to a final thickness of ap-
proximately 100 um on a Struers LaboPol 21 grinder
and by hand on a glass plate with an abrasive com-
pound mixed with water, then ultrasonically cleaned,
dehydrated in alcohol, and mounted in Canada
balsam. Histological tooth thin sections were exam-
ined using polarized light microscopy. Observations
were made with a Nikon Eclipse 50i transmitted
light microscope. Digital images were captured with
a NikonDS-Fil microscope camera attached to the
microscope using NIS-Elements 3.0 image analysis
software. Low-power images at 20x or 40x magnifi-
cation were made for identifying accentuated lines;
mid-power images at 100x magnification for taking
measurements along enamel prisms/dentin tubules;
and high-power images at 200x or 400* magnification
for taking measurements of daily increments. High
resolution digital photomontages of the entire tooth
section and particular parts of enamel and dentine
were created using Adobe Photoshop. Measurements
were captured from these photomontages and high-
power images using SigmaScan Pro 5.0 software.
Each section was analysed to determine the number
of days between accentuated lines beginning from
the neonatal line in the deciduous teeth. Intervals
between them and ages at their formation were ob-
tained by calculation using measurements of the
distance between adjacent accentuated lines along
prisms/dentine tubules and measurements of the
mean daily secretion rate in that area rather than by
counting daily increments as they were mostly ob-
scured and could not be counted completely (Dirks et
al. 2010; Dirks — Bromage — Agenbroad 2012).
Identification of the neonatal line in all deciduous
teeth and the overlap of subsequent accentuated
lines (Fig. 3) allowed creating chronology of dental
development, i.e. chronological ages of crown ini-
tiation and completion (Tab. 1), as well as assessing
chronological ages of stress episodes (Tab. 2). Par-
tially developed root of the second molars allowed
assessing age at death (Tab. 2). In total more than 30
accentuated lines were identified in teeth. Figure 4
illustrates histological reconstruction of the develop-
mental history of this individual from birth to death.
The first accentuated line identified in the deciduous

molars can be confidently interpreted as the neo-
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natal line, which marks the event of birth. During
the first year of postnatal life, the most prominent
accentuated lines occurred around the age of 8-11
months. During the second year of postnatal life, this
individual experienced a high frequency of stress,
and around the age of 2 and 3.5 years, a prolonged
period of stress that persisted for a longer time and
manifested in the anterior teeth crown surface as hy-
poplastic defects. After that, the most prominent ac-
centuated lines occurred in the life of this individual
around the age of 4.5 years. There were observed
no such prominent accentuated lines during the last
one and a half years of life of this individual. The
age at formation of the last-formed increment, and
thus the age at death (Fig. 5) of this individual, was
determined as 6.7 years (within the range from 6.4 to
7 years when minimal and maximal values of all mea-
surements from different teeth performed in cuspal
enamel and dentine were used for calculation).

The high frequency of accentuated lines visible in
histological sections of teeth shows that hypoplastic
defects represent only the most visible part of a wide
spectrum of the experienced stressful events, which,
moreover, are very difficult to record by simple ob-
servation of crown surface with the naked eye. Al-
though it is not possible to say what the accentuated
lines (except for the neonatal line) represent for an
individual without having medical records (Dean -
Elamin 2014; Birch — Dean 2014), our findings suggest
that this individual was exposed to significant physi-
ological disturbances throughout the whole life in
contrast to indications of osteological stress markers.
The absence of Harris lines suggest that there are
other factors responsible for their occurrence than
those causing the formation of stress markings in the
microstructure of teeth. However, it is possible that
Harris lines are more likely a result of normal growth
and growth spurts, rather than a pure outcome of
nutritional or pathologic stress (Papageorgopoulou
et al. 2011). Cribra orbitalia indicates that this in-
dividual experienced some kind of chronic health
problem, not necessarily anemia (Wapler — Crubezy
— Schultz 2004), but they are only slightly expressed
and pseudopathology cannot be excluded without
histological examination.

The incremental manner of dental development
with a daily clock embedded in the microstructure of
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teeth, ability of teeth to record physiological upsets
and stressful events during the formation of dental
tissues and to preserve these records for as long as
the tooth exists enable to reconstruct much informa-
tion from the life history of an individual using the
method of odontochronology. By including the his-
tological approach and analysis of tooth sections in
the study of past populations, it is possible to obtain
an independent chronology of dental development

without relying on the reference collections or mod-
ern dental developmental standards; retrieve a more
complete picture about stress experienced during de-
velopment than in studies based only on the external
inspection of teeth or radiology; obtain an indepen-
dent assessment of age at death in skeletal remains
of sub-adults whose dentitions were still forming at
the time of death; and get more in-depth information
about the life of people from the past.
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