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MIKRO�TRUKTÚRY ZUBNÉHO CEMENTU MEDVEÏOV
(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 Hájovnou (Javoøíèko 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.

Úvod
Na mnohých lokalitách, najmä v jaskynných sedimentoch,
sa v priebehu celého pleistocénu vyskytuje ve¾ké mno�stvo
fosílnych nálezov medveïov. Medzi tieto patrí skelet a zuby
jedincov rôzneho ontogenetického �tádia. Pre �truktúru
daného spoloèenstva je ve¾mi dôle�ité pozna� individuálny
vek �tudovaných nálezov. Av�ak po opotrebovaní zubnej
korunky sa nedá presne urèi� individuálny vek daného
jedinca. Analýza opotrebenia zubov nám dovo¾uje stanovi�
iba relatívne vekové kategórie (pozri Kurtén 1958; Stiner
1998). Jediná cesta k spo¾ahlivému odhadnutiu
individuálneho veku je pou�itie analýzy mikro�truktúr
zubného cementu, na základe zrátania cementových
prírastkov. Na základe tejto metódy je mo�né stanovi� aj
sezónu v ktorej do�lo k uhynutiu �tudovaného jedinca.

�túdium mikro�truktúr zubného cementu u medve-
ïov sme zaèali z dôvodu chýbania takýchto prác v Èeskej
a Slovenskej republike. Je tomu aj napriek tomu, �e táto
metóda je finanène a èasovo nenároèná. V zahraniènej
literatúre sa pomerne èasto stretávame s pou�itím
cementovej analýzy pre odhadnutie veku fosílnych
(Debeljak 1966; Gu�vica 1991) a dokonca aj recentných
druhov medveïov (Craighead et al. 1970; Sauer et al. 1966;
Stoneberg � Jonkel 1966). Ani príprava vzoriek pre takéto
�túdium nie je problém. Pri ich príprave nám mô�u pomôc�
u� overené pracovné postupy, ktoré uvádza napríklad
Beasley et al. (1992); Burke (1993); Debeljak (1966, 2000).
Súhrnný poh¾ad na metodiku práce podávajú Fancy (1980);
Stallibrass (1982). Cementová analýza je s úspechom
pou�ívaná nielen u medveïov, ale i u mnohých cicavcov
(Matson 1981).

Pre na�e �túdium sme ako príklad pou�ili zub druhu
Ursus deningeri pochádzajúci z lokality jeskynì
Za hájovnou zo stredného pleistocénu.

Geologická situácia lokality
Jeskynì za Hájovnou nále�í do systému Javoøíèských
jeskyní, ktoré sú súèas�ou Javoøíèskeho krasu, ktorý
geologicky patrí k severnej èasti konicko-mladeèského
pruhu. Karbonátová sedimentácia je tvorená devónskymi
vápencami la�áneckými, vilémovickými a nemèièskými,
ktoré sú stratigraficky najvy��ím èlenom devónu

v karbonátovom vývoji. V samotnom jaskynnom systéme
sa v hojnej miere vyskytujú mlad�ie jaskynné sedimenty,
reprezentované rôznymi formami sintrov (ktoré sú tvorené
kalcitom) a jaskynnými klastickými sedimentmi (hlinami)
(�telcl et al. 1998).

Systematické zaradenie
Trieda MAMMALIA LINNAEUS, 1758
Rad CARNIVORA BOWDICH, 1821
Podrad CARNIFORMIA KRETZOI, 1945
Infrarad ARCTOIDEA FLOWER, 1869
Nadèelaï URSOIDEA GRAY, 1825
Èelaï URSIDAE GRAY, 1825
Podèelaï URSINAE VIRET, 1955
Rod URSUS LINNAEUS, 1758
Druh Ursus deningeri, Reichenau, 1904
Geologický vek: 700 000 � 300 000 rokov
Vý�ka v kohútiku: 1,5 m
Då�ka: 2,7 m
Váha: 250 � 350 kg

Druh Ursus deningeri je známy od 700 000 rokov B.P. Pred
300 000 rokmi sa vyvinul do druhu Ursus spelaeus. Bol
predov�etkým vegetarián a jaskyne pou�íval k hybernácií.
Do jaskynných priestorov vstupoval v jeseni. Pre týchto
medveïov nebolo nezvyèajné, �e zomreli poèas hibernácie,
mo�no ako výsledok nadmerného vystavenia sa vode
poèas hibernácie, keï ich telesná teplota klesla pod
optimálnu úroveò (http://www.kents-cavern.co.uk/
achaeology.html).

Materiál a metódy
Zuby medveïa sú smerom do centra, podobne ako zuby
iných cicavcov, tvorené cementom (cementum)
pokrývajúcim koreò zubu, sklovinou (enamelum)
nachádzajúcou sa na zubnej korunke a zubovinou
(dentinum). V strede zubu prechádza zubný kanálik, ktorý
poèas �ivota zviera�a obsahoval nervy, krvné cievy
a lymfatické tkanivá.

 K dispozícií sme mali �pièiak druhu Ursus
deningeri (stredný pleistocén), pochádzajúceho z výskumu
lokality jeskynì Za hájovnou (Javoøíèsky kras) � Prùkop
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A, Narozeninová chodba, vrstva 2b. �tudovaný zub mal
zachovanú spodnú èas� korunky, na ktorej bola ve¾mi dobre
zachovaná sklovina. Pod korunkou sa nachádzal krèok
pokrytý cementom, ktorý tvoril naju��iu èas� zubu.
Koreòová èas� zase tvorila naj�ir�iu èas�. V strednej èasti
zubu bol zachovaný zubný kanálik polkruhového tvaru.

Pre cementovú analýzu sme pou�ili �túdium
zubného cementu. Jeho hrúbka vzrastá s vekom. Zubný
cement pozostáva z tzv. �zimných� a �letných� vrstiev, ktoré
mô�eme prirovna� k letokruhom stromov. Pre takúto
analýzu, je ve¾mi dôle�itý výber materiálu. Teoreticky
mô�eme pou�i� ka�dý druh zubu. U �pièiakov (incisivus,
C) a posledných stolièiek (molaris, M2, M
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) je nutné pri

poèítaní cementových prírastkov prida� jeden rok, preto�e
tieto zuby sa objavujú takmer rok neskôr ako ostatné trvalé
zuby (Debeljak 1997). �pièiaky sú ideálne pre cementovú
analýzu. Majú najhrub�iu cementovú vrstvu a na základe
ich ve¾kosti mô�e by� determinované pohlavie jedinca.
Posledné moláre sú najhor�ou vo¾bou, preto�e èasto
obsahujú anomálie a nepravidelný vývoj cementových
vrstiev (Debeljak 2000).

Zo zubu bolo �tandardným spôsobom vyhoto-
vených 6 prieènych krytých výbrusov � rez viedol kolmo
na koreò zubu (pri cementovej analýze je mo�né pou�i� aj
pozdå�ne výbrusy � rez je vedený paralelne s osou pre-
biehajúcou cez korunku, krèok a koreò. Pri tomto spôsobe
je nutné zachyti� zubný kanálik). Pri zhotovovaní výbrusov
je nutné myslie� na to, �e zubovina je síce tvrdá, no ve¾mi
krehká. Preto bolo potrebné zub pred rezaním zalia� do
umelej �ivice. Pre dosiahnutie èo najlep�ieho výsledku majú
by� rezy orientované kolmo na zub, inak by do�lo ku
skresleniu �írky jednotlivých sezónnych prírastkov. Výbrus
musí by� následne prekrytý ochranným sklíèkom, preto�e
u� i malé percento vzdu�nej vlhkosti mô�e vies�
k rozpukaniu a tým k znehodnoteniu výbrusu.

Na takýchto pripravených výbrusoch sme pod
polarizaèným mikroskopom v cementovej vrstve v skrí�e-
ných nikoloch sledovali �zimné� a �letné� prírastkové
�truktúry. Pri pozorovaní sme pou�ili okulár so zväè�ením
2,5; 4; 10 a 20 krát. Výsledný obraz sme zaznamenali
digitálnym fotoaparátom Olympus namontovaným na
mikroskop, s vyu�itím najväè�ieho priblí�enia, ktorý sme
následne pou�ili pre odhadnutie veku a obdobia uhynutia
daného jedinca. Aby sme dosiahli väè�ie rozlí�enie
prírastkových línií, tak sme jednotlivé snímky zachytené
digitálnym fotoaparátom upravili vylep�ením kontrastu,
jasu a intenzity v programe Corel Photo Paint.

Výsledky a ich interpretácia
Na fotografiách získaných vy��ie opísaným spôsobom
mô�eme sledova� jednotlivé èasti zubného tkaniva (obr.
1.).  Nachádza sa tu dentín, ktorý tvorí najväè�iu èas� zubu.
Nad ním sa v koreòovej èasti nachádza vrstva cementu,
ktorá bola predmetom ná�ho záujmu. Pozostáva z tmavých
a svetlých prírastkových línií, nerovnakej hrúbky. Medzi
dentínom a cementovou vrstvou sa nachádza ostro
ohranièené a dobre vidite¾né rozhranie.

Tmavé línie v cementovej vrstve predstavujú tzv.
�zimné� prírastky. Sú ten�ie a ukladali sa poèas zimy alebo
skorej jari � v období zbrzdeného rastu. Svetlej�ie a hrub�ie
pásy predstavujú tzv. �letné� prírastky a kore�pondujú
s periódou najintenzívnej�ieho kàmenia sa a tým aj relatívne
rýchleho rastu, t.j. leta a jesene. Jedna svetlo-tmavá línia
mô�e by� potom pova�ovaná za roèný prírastok (Debeljak
2000). �Zimné� a �letné� prírastky sa od seba lí�ia tie� rôznou
�truktúrou, ktorá je zrete¾ná vïaka rozliènej organizácií
vzoru kolagénových vlákien a bunkového obsahu, ktorý
je ovplyvnený relatívnym percentom minerálnej a organickej
frakcie (Carlson 1991; Hillson 1986).

Nami pozorovaný zub pozostáva z piatich tmavých
� �zimných� prírastkov. Tie sa smerom k povrchu stávajú
ten�ími. Medzi nimi sa nachádza 6 �letných� prírastkov.
Z toho mô�eme usudzova�, �e medveï mal pribli�ne 5,5
roku. Av�ak nesmieme zabúda�, �e sa jedná o �pièiak, ktorý
sa objavuje a� rok po ostatných zuboch.  Tak�e nato aby
sme urèili správny vek, musíme priráta� e�te jeden rok
navy�e: 5,5 (na základe zimno/letných prírastkov) + 1
(u �pièiakov a posledných stolièiek). Výsledný vek alebo
lep�ie vek v ktorom daný jedinec uhynul je v na�om prípade
okolo 6,5 roka. Takýto jedinec bol u� v tomto veku �ivota
pohlavne dospelý, a mal plne vyvinutý chrup.

Posledný prírastok je svetlý. Na základe toho
mô�eme urèi�, �e k uhynutiu jedinca do�lo niekedy behom
letného alebo jesenného obdobia. Skôr sa prikláòame
k jesennému obdobiu, preto�e hrúbka posledného svetlého
prírastku je takmer zhodná, miestami a� väè�ia ako ostatné
�letné� prírastky.

Obr. 1 � Prieèny výbrus �pièiakom medveïa zachytávajúci
rozhranie dentín/cement a roèné prírastky v cemente.
Pou�itý okulár 2,5 a najväè�ie priblí�enie digitálneho
fotoaparátu. Skrí�ené 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).
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Záver
Analýzy mikro�truktúr zubného cementu medveïov sú
lacnou a nenároènou metódou na zistenie veku daného
jedinca, respektíve veku v ktorom tento jedinec uhynul.
Ïalej je mo�né urèi� aj obdobie v ktorom do�lo k jeho
uhynutiu. Medzi výhody, ktoré vyplývajú z pou�itia tejto
techniky je ve¾ké mno�stvo zubov medveïov v kvartérnych
sedimentoch, nepotrebujeme celý zachovaný zub, skúmané
zuby mô�u by� jak fosílne, tak i recentné, pri analýze

prírastkov nepotrebujeme ve¾ké zväè�enie, pou�itie tejto
metódy je lacné a rýchle, a èo je najdôle�itej�ie, metódu je
mo�né aplikova� aj na iné druhy cicavcov.

Av�ak aj táto metóda má svoje men�ie nevýhody.
Takáto cementová analýza patrí medzi de�truktívne metódy
� pre zhotovenie výbrusov je nutné zub rozreza�. Av�ak
pri opatrnom zaobchádzaní je mo�né takýto zub znovu
zlepi�. Materiál zubov je síce tvrdý ale krehký,  s èím musíme
pri príprave vzoriek poèíta�.
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