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MIKROSTRUKTURY ZUBNEHO CEMENTU MEDVEDOV
(URSIDAE)

Microstructures of the dental cement of bears (Ursidae)
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Abstract

The analysis of dental cementum microstructures was used to determine the age and season of death of bear Ursus deningeri (middle
Pleistocene) from Cave Za Hajovnou (Javoricko Karst). We were able to establish the individual age for 6.5 years. To his death came
sometime in the course of autumn. This was posible on the basis of study of ,, summer“ and ,, winter “ increments in the cementum. This

is the most reliable and objective method for many mammals.
Uvod

Na mnohych lokalitach, najma v jaskynnych sedimentoch,
sa v priebehu celého pleistocénu vyskytuje vel’ké mnozstvo
fosilnych nalezov medved’ov. Medzi tieto patri skelet a zuby
jedincov rozneho ontogenetického Stadia. Pre Struktiru
daného spolocenstva je vel'mi dolezité poznat individualny
vek Studovanych nalezov. AvSak po opotrebovani zubnej
korunky sa neda presne urcit’ individualny vek daného
jedinca. Analyza opotrebenia zubov nam dovol'uje stanovit’
iba relativne vekové kategorie (pozri Kurtén 1958; Stiner
1998). Jedina cesta k spolahlivému odhadnutiu
individudlneho veku je pouzitie analyzy mikrostruktar
zubného cementu, na zdklade zratania cementovych
prirastkov. Na zaklade tejto metddy je mozné stanovit’ aj
sezonu v ktorej doslo k uhynutiu Studovaného jedinca.

Stadium mikrostruktir zubného cementu u medve-
d'ov sme zacali z dovodu chybania takychto prac v Ceskej
a Slovenskej republike. Je tomu aj napriek tomu, ze tato
metoda je financne a casovo nendrocnd. V zahranicnej
literatire sa pomerne Casto stretdvame s pouZzitim
cementovej analyzy pre odhadnutie veku fosilnych
(Debeljak 1966; Guzvica 1991) a dokonca aj recentnych
druhov medved’ov (Craighead et al. 1970; Sauer et al. 1966;
Stoneberg — Jonkel 1966). Ani priprava vzoriek pre takéto
Stidium nie je problém. Pri ich priprave ndm mézu pomdoct’
uz overené pracovné postupy, ktoré uvadza napriklad
Beasley et al. (1992); Burke (1993); Debeljak (1966, 2000).
Suhrnny pohl'ad na metodiku prace podavaja Fancy (1980);
Stallibrass (1982). Cementova analyza je s ispechom
pouzivana nielen u medved'ov, ale i u mnohych cicavcov
(Matson 1981).

Pre nase $tadium sme ako priklad pouzili zub druhu
Ursus deningeri pochadzajuci z lokality jeskyné
Za hajovnou zo stredného pleistocénu.

Geologicka situacia lokality
Jeskyné za Hajovnou nélezi do systému Javofi¢skych
jeskyni, ktoré su sucastou Javori¢skeho krasu, ktory
geologicky patri k severnej Casti konicko-mladecského
pruhu. Karbonatova sedimentacia je tvorena devonskymi
vapencami lazaneckymi, vilémovickymi a nemci¢skymi,
ktoré su stratigraficky najvys$sim clenom devonu
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v karbonatovom vyvoji. V samotnom jaskynnom systéme
sa v hojnej miere vyskytuju mladsie jaskynné sedimenty,
reprezentované roznymi formami sintrov (ktoré su tvorené
kalcitom) a jaskynnymi klastickymi sedimentmi (hlinami)
(Stelcl etal. 1998).

Systematické zaradenie

Trieda MAMMALIA LINNAEUS, 1758
Rad CARNIVORA BownbicH, 1821
Podrad CARNIFORMIA KrEetzol, 1945
Infrarad ARCTOIDEA FLOWER, 1869
Nadcelad’ URSOIDEA Gray, 1825

Celad URSIDAE Gravy, 1825

Podcelad URSINAE VIReT, 1955

Rod URSUS LiNNAEUS, 1758

Druh Ursus deningeri, Reichenau, 1904
Geologicky vek: 700 000 —300 000 rokov
Vyska v kohutiku: 1,5 m

Dizka: 2,7m

Vaha: 250-350kg

Druh Ursus deningeri je znamy od 700 000 rokov B.P. Pred
300 000 rokmi sa vyvinul do druhu Ursus spelaeus. Bol
predovsetkym vegetarian a jaskyne pouzival k hybernécii.
Do jaskynnych priestorov vstupoval v jeseni. Pre tychto
medved’ov nebolo nezvycajné, ze zomreli pocas hibernacie,
mozno ako vysledok nadmerného vystavenia sa vode
pocas hibernacie, ked’ ich telesna teplota klesla pod
optimalnu uroven (http://www.kents-cavern.co.uk/
achaeology.html).

Material a metody

Zuby medveda st smerom do centra, podobne ako zuby
inych cicavcov, tvorené cementom (cementum)
pokryvajucim koren zubu, sklovinou (enamelum)
nachéadzajucou sa na zubnej korunke a zubovinou
(dentinum). V strede zubu prechadza zubny kanalik, ktory
pocas zivota zvierata obsahoval nervy, krvné cievy
a lymfatické tkaniva.

K dispozicii sme mali Spiciak druhu Ursus
deningeri (stredny pleistocén), pochadzajuceho z vyskumu
lokality jeskyné Za hajovnou (Javoti¢sky kras) — Prikop



A, Narozeninové chodba, vrstva 2b. Studovany zub mal
zachovant spodnu ¢ast’ korunky, na ktorej bola vel'mi dobre
zachovana sklovina. Pod korunkou sa nachadzal kréok
pokryty cementom, ktory tvoril najuzsiu cast’ zubu.
zubu bol zachovany zubny kanalik polkruhového tvaru.

Pre cementovu analyzu sme pouzili §tidium
zubného cementu. Jeho hrubka vzrasta s vekom. Zubny
cement pozostava z tzv. ,,zimnych* a , letnych* vrstiev, ktoré
mozeme prirovnat’ k letokruhom stromov. Pre takito
analyzu, je vel'mi doélezity vyber materialu. Teoreticky
mdzeme pouzit’ kazdy druh zubu. U $piciakov (incisivus,
C) a poslednych stoliciek (molaris, M?, M,) je nutné pri
poéitani cementovych prirastkov pridat’ jeden rok, pretoze
tieto zuby sa objavuju takmer rok neskor ako ostatné trvalé
zuby (Debeljak 1997). Spiciaky st idealne pre cementovi
analyzu. Maji najhrub$iu cementov( vrstvu a na zaklade
ich velkosti moze byt determinované pohlavie jedinca.
Posledné molare st najhorSou volbou, pretoze Casto
obsahuju anomalie a nepravidelny vyvoj cementovych
vrstiev (Debeljak 2000).

Zo zubu bolo $tandardnym spdsobom vyhoto-
venych 6 prieénych krytych vybrusov — rez viedol kolmo
na koren zubu (pri cementovej analyze je mozné pouZit’ aj
pozdizne vybrusy — rez je vedeny paralelne s osou pre-
biehajucou cez korunku, kréok a korei. Pri tomto spdsobe
je nutné zachytit’ zubny kanalik). Pri zhotovovani vybrusov
je nutné mysliet’ na to, Ze zubovina je sice tvrda, no vel'mi
krehka. Preto bolo potrebné zub pred rezanim zaliat' do
umelej Zivice. Pre dosiahnutie ¢o najlepsieho vysledku maju
byt rezy orientované kolmo na zub, inak by doslo ku
skresleniu $irky jednotlivych sezonnych prirastkov. Vybrus
musi byt’ nasledne prekryty ochrannym skli¢kom, pretoze
uz i malé percento vzdusnej vlhkosti mdéze viest
k rozpukaniu a tym k znehodnoteniu vybrusu.

Na takychto pripravenych vybrusoch sme pod
polarizaénym mikroskopom v cementovej vrstve v skrize-
nych nikoloch sledovali ,,zimné* a ,,letné“ prirastkové
Struktary. Pri pozorovani sme pouZili okular so zva¢senim
2,5; 4; 10 a 20 krat. Vysledny obraz sme zaznamenali
digitalnym fotoaparatom Olympus namontovanym na
mikroskop, s vyuzitim najvacsieho priblizenia, ktory sme
nasledne pouzili pre odhadnutie veku a obdobia uhynutia
daného jedinca. Aby sme dosiahli véa¢sie rozliSenie
prirastkovych linii, tak sme jednotlivé snimky zachytené
digitalnym fotoaparatom upravili vylepsenim kontrastu,
jasu a intenzity v programe Corel Photo Paint.

Vysledky a ich interpretacia

Na fotografiach ziskanych vys$sie opisanym spdsobom
mdzeme sledovat’ jednotlivé Casti zubného tkaniva (obr.
1.). Nachadza sa tu dentin, ktory tvori najvacsiu ¢ast’ zubu.
Nad nim sa v koreniovej ¢asti nachadza vrstva cementu,
ktora bola predmetom nasho zaujmu. Pozostava z tmavych
a svetlych prirastkovych linii, nerovnakej hrabky. Medzi
dentinom a cementovou vrstvou sa nachadza ostro
ohranic¢ené a dobre vidite'né rozhranie.

Obr. 1 — Priecny vybrus Spi¢iakom medveda zachytavajuci
rozhranie dentin/cement a ro¢né prirastky v cemente.
Pouzity okular 2,5 a najvicsie priblizenie digitalneho
fotoaparatu. Skrizené nikoly. (Foto: autor).

Fig. 1 — Transverse cross section of bear canine exposing
the dentine/cementum boundary and annual increments in
the cementum. Used ocular 2,5x and largest zoom of a digital
camera. X polarizers. (Photo: author).

Tmavé linie v cementovej vrstve predstavuju tzv.
,»zimné* prirastky. St tensie a ukladali sa pocas zimy alebo
skorej jari — v obdobi zbrzdeného rastu. Svetlejsie a hrubsie
pasy predstavuju tzv. ,letné“ prirastky a koresponduju
s periodou najintenzivnejsieho kfmenia sa a tym aj relativne
rychleho rastu, t.j. leta a jesene. Jedna svetlo-tmava linia
mdze byt potom povazovana za ro¢ny prirastok (Debeljak
2000). ,,Zimné* a ,,letné* prirastky sa od seba liSia tiez réznou
Strukturou, ktora je zreteI'na vd’aka rozli¢nej organizacii
vzoru kolagénovych vldkien a bunkového obsahu, ktory
je ovplyvneny relativnym percentom mineralnej a organickej
frakcie (Carlson 1991; Hillson 1986).

Nami pozorovany zub pozostava z piatich tmavych
—,zimnych* prirastkov. Tie sa smerom k povrchu stavaju
ten$imi. Medzi nimi sa nachadza 6 ,,letnych* prirastkov.
Z toho mozeme usudzovat,, ze medved’ mal priblizne 5,5
roku. AvSak nesmieme zabudat’, Ze sa jedna o Spiciak, ktory
sa objavuje az rok po ostatnych zuboch. Takze nato aby
sme urcili spravny vek, musime priratat’ este jeden rok
navyse: 5,5 (na zaklade zimno/letnych prirastkov) + 1
(u Spiciakov a poslednych stolic¢iek). Vysledny vek alebo
lepsie vek v ktorom dany jedinec uhynul je v naSom pripade
okolo 6,5 roka. Takyto jedinec bol uz v tomto veku Zivota
pohlavne dospely, a mal plne vyvinuty chrup.

Posledny prirastok je svetly. Na zdklade toho
mozeme urcit, ze k uhynutiu jedinca doslo niekedy behom
letného alebo jesenného obdobia. Skér sa priklaname
k jesennému obdobiu, pretoze hribka posledného svetlého
prirastku je takmer zhodn4, miestami az vécSia ako ostatné
»letné* prirastky.
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Zaver
Analyzy mikrosStruktur zubného cementu medvedov su
lacnou a nenaro¢nou metddou na zistenie veku daného
jedinca, respektive veku v ktorom tento jedinec uhynul.
Dalej je mozné uréit’ aj obdobie v ktorom doslo k jeho
uhynutiu. Medzi vyhody, ktoré vyplyvaji z pouzitia tejto
techniky je vel’ké mnozstvo zubov medvedov v kvartérnych
sedimentoch, nepotrebujeme cely zachovany zub, skiimané
zuby mozu byt jak fosilne, tak i recentné, pri analyze

prirastkov nepotrebujeme vel'ké zvacSenie, pouzitie tejto
metody je lacné arychle, a ¢o je najdolezitejSie, metddu je
mozné aplikovat aj na iné druhy cicavcov.

Avsak aj taito metoda ma svoje menSie nevyhody.
Takato cementova analyza patri medzi destruktivne metody
— pre zhotovenie vybrusov je nutné zub rozrezat'. Avsak
pri opatrnom zaobchéadzani je mozné takyto zub znovu
zlepit’. Material zubov je sice tvrdy ale krehky, s ¢im musime
pri priprave vzoriek pocitat’.
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