Tzv. stopy po pracovnim stresu (anglicka zkratka MOS) miizeme pozorovat na kosternich
pozistatcich ¢loveéka ve dvou formach jednak jako morfologické znaky (tedy morfologické
zmény - tedy zmény tvaru kosti nebo jejich povrchu, struktury kostni tkan€ nebo chrupu.
Druhou formou jsou potom normdlni patologické zmény, které vznikaji v disledku zvysené
zatéze kostry pfi pracovni ¢innosti. Na tuto problematiku narazili v minulosti rizni badatelé
jako jsou Piere Paul Broca, Manouvrier, Rudolf Martin nebo Ale§ Hrdlicka. Systematicky se
touto problematikou se zacal poprvé zabyvat az v roce 1948 Francesco Ronchese z Bostonské
univerzity, ktery na toto téma publikoval monografii.

Ronchese navézal na l1ékarské studie, které se zabyvaly zménami v kostni tkdni u recentniho
¢lovéka napft. sportovcl nebo se zabyvali vlivem zplsobu Zivota na vznik ortopedickych
poruch. Tyto poznatky potom aplikoval na populace historické. Poznatky které¢ ze studia
pracovniho stresu na kosternim materialu ziskdme, ndm pomohou zjistit zpisob Zivota,
zdravotni stav, nebo zjistit hlavni Cinnosti, kterym se tito lidé vénovali v kazdodennim Zivoté.
Jedna se o informace, které nelze ziskat jinou cestou nez pravé antropologickou analyzou.
Bohuzel identifikace a diagnostika téchto znakt je velmi obtiznd. Proti sobé¢ stoji totiz znaky
vzniklé diky vykonéavani urc€ité profese nebo stylu Zivota a normalni zmény na kostte, které
vznikaji diky starnuti a jsou pfirozené. Navic jsou znaky starnuti sexudlné specifické, tedy se
vyskytuji v riizné mife u muzii a Zen a to v pfirozené form¢ a k tomu pfistupuje jejich vznik
v disledku specifické ¢innosti. Mnoho popsanych znaki nebylo nikdy podlozeno vyzkumem
na zivych lidech a v podstaté se jedna o spekulace. Proto pfi hodnoceni téchto znakt je na
misté velkd opatrnost a komplexni hodnoceni celého skeletu, véetné urceni pohlavi a véku
jedince. Protoze praveé udaje o pohlavi a véku ndm miize pomoci od sebe odlisit zjevné zmény
vzniklé v dasledku specifické ¢innosti od prostych zmén v disledku starnuti. Pti hodnoceni
znaku pracovniho stresu postupujeme stejné jako u jinych paleopatologickych zmén, tedy
pouzivame diferencialni diagnostiku. Protoze nékteré zmény nelze ptiradit jedné jediné
aktivité, ale vznikaji pfi vice ¢innostech. Nejlépe se diagnostikuji zmény, které vznikaji u
clovéka, ktery se po dlouhou dobu vénoval néjaké specifické ¢innosti tak intenzivng, Ze na
jeho kosternich poziistatcich dominuji zmény uréité oblasti skeletu. Casté jsou modifikace
hrudniku, epifyz dlouhych kosti nebo chodidel. Kromé dobré znalosti anatomie a
paleopatologie, je nutné aby se badatel, ktery se chce specializovat na studium pracovniho
stresu znal mechanismy remodelace kostni tkan€ nebo zubni tkané.

Dnes existuje Siroce uzivana kategorizace znakl pracovniho stresu. Kategorie jsou:

- specifické zmény v oblasti svalovych uponi (MSM specific musculoskeletal markers),
kdy tpony svalii nebo Slach kostnati nebo svalové tpony jsou hypertrofované,
v dtsledku zesileného tahu svali.

- - dalsi kategorii jsou znaky které byly vyvolany néjakou specifickou ¢innosti a
projevuji se zvétSenou robusticitou kosti koncetin, které jsou vétSinou popisovany
délkositkovym indexem (RD — thickenss ratios)

- zmeény v obrusu zubi

- zmeény Vv oblasti vyskytu vlasii a nehtti

Zmén na kosternich pozistatcich, které jsou spojovany s néjakou specifickou ¢innosti je velmi
mnoho, nékteré jak jsem uvedla jsou spojeny také se zdravotnim stavem jedince. Ja zde uvedu
n¢kolik ptikladd, které jsou spojeny s néjakou specifickou ¢innosti, abyste vidéli piiklady
dobte identifikovatelnych zmén.

Lebka

Exostdzy v meatus acusticus externus

Jak je patrné z obrazku, v oblasti vchodu do zevniho zvukovodu se mohou nachazet kosténé
utvary, které ptipominaji samostatnou kost, ale jsou spojeny s os temporale. Nejcastéji se



vyskytuji oboustrann¢. Maji protahly tvar v horizontalnim sméru a zapliuji témét cely otvor.
Vyskytuji se Castéji u muzil nez u zen a postihuji jedince az po 25. roce Zivota.

Histologicky jsou slozeny ze spongidzy obalené silnou kompaktou.

Ptedpokléada se, ze tyto zmény vyvolava namaceni uSnich otvora do studené vody, ktera
drézdi periost a to vede ke zvySené aktivit¢ osteoblastl a tedy ke vzniku této exostozy.

Tyto zmény jsou spojovany s potapénim. Byly objeveny u paleolitickych a mezolitickych
lovcl v oblastech, kde lidé ziskavali potravu z mote. V Tasmanii, u kalifornskych indiant
nebo u indidnd v Peru. V Evropé€ jsou tyto exostdzy znamy u muzl z antiky, pfedevs§im

z fimského impéria ze 3. stoleti, kde se predpoklada ze pouze muzi vyuzivali koupani

v laznich a saunéch, kde byli vystaveni tepelnému Soku pii prechodu z horké pary do studené
vody.

Osteoartroza temporomandibularniho kloubu

Muze se vysyktovat jednostranné nebo oboustranné. Typicky vzhled této zmény je eburnace
artikularniho povrchu, dirkovani a naristy, zmény tvaru jamky 1 hlavice.

Za pti¢inu vzniku osteoartr6zy mandibuldrniho kloubu je povazovan zvyseny tlak pii Zvykani
a to pii1 vyuzivani zubt jako nastrojt.

V anglickém prostiedi byly tyto zmény popsany v souvislosti se zaméstnanim jejich nositeld,
ktefi si pfi svém povoldni pomahali zuby. Napt. u sedlait, ktefi si pfidrzovali koZzené femeny
v ustech. V téchto pfipadech jsou vétSinou postizeny ob¢ strany. Naproti tomu u Zen se tyto
zmény vyskytuji Castéji na levé strané. Predpoklada se, ze tyto zeny zvykanim zmékcovaly
ktize. ProtoZe tuto ¢innost provozovaly po velkou ¢ast dne, aby se mohly vénovat jeste dalsi
¢innosti, pouzivaly levou ruku a levou stranu Celisti, aby méli dominantni pravou ruku volnou
pro dalsi praci.

Sternum

Sriist manubria s télem

Ke sriistu manubria sterni s corpus sterni dochazi v disledku vzzseného tlaku na trup, kdy je
tlak pfenaSen na manubrium sterni a sternalni konce klavikul. Tim dochazi k stlaceni
sternalnich koncti a vyzdvizeni akromialnich koncii klavikul a tlak je pfenesen na oblouk
prvniho Zebra a cely hrudnik. Klavikuly tla¢i na manubrium sterni a spojeni s corpus je
drazdéno a dochdazi k osifikacni aktivité periostu a osteoblastti a manubrium srista s corpus.
Jako pficina bylo shleddano noSeni té¢zkych nakladii na zddech. Napft. pytli. A bylo prokazano
na kostrach anglickych d€lnikl z 19. stoleti.

Prohnuti sterna

Sternum v tomto ptipad¢ je velmi silné konkdvné prohnuté (normalné je ventralné prohnuté
konvexné) a to zejména v jeho spodni oblasti téla a processus xiphoideus, ktery je osifikovany
a fuzovany s télem. Toto prohnuti se mize vyskytovat na jedné strané nebo na obou stranach
v oblasti chrupavky 6., 7., 8. a 9. zebra.

Tato zména byla poprvé objevena v anglii pti pitvé jednoho obuvnika. Byla zptsobena jeho
zvykem pfi praci kdy si pfidrzoval botu mezi hrudnikem a ramenem, kdyz je Sil.

Sevcovské zebro

Zmény na patefi v disledku zatizeni prvniho Zebra ve vertikalnim sméru, které se posune a
kdy dochéazi k vytvoteni dvou kosténych vyristk z téla 7. kréniho obratle a 1. hrudniho
obratle v dorzalnim sméru a tyto vyristky uvézni hlavicku prvniho Zebra v jamce. V disledku
toho se snizi pohyblivost celého hrudniho koSe a muze dojit k uplné ankyloéze Zeber s pateti.
Prvni zebro je ztencené a jeho chrupavka je osifikovana.



Tato zména je vyvolana jako druhotna odpoveéd’ na tlak proti sternu, potom dochazi

k pretiZzeni hrudniho koSe a pooto€eni manubria podél pticné osy. Toto pisobi na oblouk
prvniho zebra a tlaci ho nahoru.

Jedna se o reakci na tlak na krk u Sevel v 19. stoleti, ktefi si pfidrZzovali botu na hrudniku.
Podobné zmény byly objeveny také u koster lodnikti od hézeni uhli lopatou do kotle a také u
téch, ktefi si na hrudniku pfidrZovali vesla.

Andélsky hrudnik

Zména tvaru hrudniku v oblasti 9. — 12. Zebra. Kdy dochdzi ke zvétSeni thlu Zeber, tedy
zuzeni hrudniku. Tyto zmény vznikaji v disledku pfimého tlaku na hrudnik v diledku
stahovani obleCenim. Tyto zmény se nachazeji na hrudnicich Zen, které pouZzivaly Snérovacky.

Kostalni syndesmoza klavikuly

Na sternalnim konci kosti se nachazi loZisko hypertrofované tkané. U eskymaki miva tvar J.
Toto misto je pfipojnym mistem pro kostoklavikularni ligdmentum, které stabilizuje
sternoklavikularni kloub. Pokud je pletenec lopatkovy pietéZovan, vznikne tato hyperostoza.
Ramena jsou posunuta doptedu. Toto vznika v disledku velkého zatizeni — noSeni té¢zkych
bfemen. Tato zména byla poprvé objevena u Spanélské populace a vyskytovala se vice u muzi
nez u zen. Jednalo se o zeméd¢€lskou spolecnost, kdy tito lidé orali. Predpoklada se, ze se této
¢innosti musely pfilezitostné vénovat i Zeny, napi. vdovy. Pluhy tahali voli a ora¢ musel tlacit
pluh do zemé&. Dal§i mozné pfiCiny vzniku jsou prace v lomech a noSeni tézkych nakladd.
Také byla objevena u namoinikii (vojaki), kteti museli tahat tézké kanony na palubé a nabijet
je koulemi.

Skapula- osteochondritis

Jedna se o artrotické zmény v cavitas glenoidalis. Nejcastéji levé. Tyto zmény vznikaji
natazenim levé ruky, kdy na cavitas glenoidalis ptisobi tlak (tlak ptisobi na celé levé rameno).
Tyto zmény byly objeveny u lucistnikd, Zen sedlait. U muzi byly pozorovany tyto zmény
také na pravé stran¢ nebo na obou stranach. Ty byly viditelné u eskymakt jezdicich na
kajacich.

Entezopatie v misté pfipoje m. pectoralis major a m. teres major

Ptipoje téchto dvou svalll zanechavaji na humeru nejvice patrné zmény jesté spolu s m.
deltoideus. Vyvoj je zavisly na robusticite téchto svalii. Vyvoj téchto svall ukazuje na
zvysené predpazovani a upazovani ruky a také jeji pohyb okolo krku. Poprvé byly tyto zmény
popsany u eskymackych Zen a byly dany do souvislosti se stahovanim zvéte.

Asymetrie humeru

Humerus je viditeln¢ kratsi, v praiméru téla tenci, epifyzy mohou byt mensi. Tato mize
vzniknout v disledku pietézovani jedné ruky. Toto mizeme pozorovat u kazdé ¢innosti,
kterou vykonavame preferenc¢né jednou rukou. Takze studiem laterality 1ze také sledovat
preferenci ruky u jedince. Lateralita byla sledovana napf. u tenisti, kde byla asymetrie
zjisténa v 28-57%, kdezto u historickych populaci byla odhadnuta na 5-14%. Vysoké
procento zjistil Trinkaus u neandrtélcti, kde se asymetrie rovnala soucasnym tenistiim. Pouze
tfi nenadertalci byli patologicti. Jak se zda kostni tkan je velice plastické a ¢asté uzivani jedné
ruky vede ke vzniku asymetrie. Plivodné se ptedpokladalo, Ze se jedna o genetickou vadu.
Dnes se ale od tohoto ndzoru badatelé odklani. Mnoho studii ukazuje, Ze asymetrie humeru
zac¢ina mizet se zménou zaopatfovani si potravy. Ted vyksytuje se u lovcl a sbéracii a mizi u
zemédélct. Nejvice asymetrickych zmén se nachazi u humeru v oblasti distalni epifyzy, kde
se nachazeji upony svalt loketniho kloubu.



Platymerie femuru

Projevuje se nizkou hodnotou indexu platymerie. Jedna se o plochost dialyzy femuru v horni
treting téla.

Index horniho pFi¢ného prurezu diafyzy (Index des oberen Diaphysequerschnitts)
Horni sagitalni pramér diafyzy (M10) / horni transverzalni primér diafyzy (M9).
Rozdéleni:

hyperplatymerni do 74,9

platymerni 75,0 - 84,9

eurymerni 85,0-99,9

stenomerni  100,0 a vice

Platymerie je vyvolana na rozdil od tibie, kde dochazi k ptetézovani piredev§im

v predozadnim sméru v celé diafyze, u femuru je nejvyssim stresem rotace femuru kdy

k nejvysSimu zatiZeni v pfedozadnim sméru nastava v distalni ¢asti kosti, kdeZto

v transverzalnim sméru je nejvice zatiZzena proximalni ¢ast téla. Platymerni femury maji

v proximalni tietin€ téla plochy prifez v mediolaterdlnim sméru a jim umoziuje lépe pienaset
tlaky, které pfichazeji skrze hlavici a umoziuji vétsi abdukei potifebnou napt. pii lezeni po
horach. Platymerie miize byt také podle n¢kterych autor vyvolana velkou vzdalenosti
acetabul od sebe napi. u Zen v dasledku ptizptisobeni se porodu.

Poprvé byla platymerie popsana v roce 1938 a jeji objevitelé piredpokladali, ze ji vyvolava
hladovéni nebo nedostatek potravy. Ukazuje se vSak, Ze nedostatek potravy by spise vedl ke
snizeni objemu kostni tkan¢ tak, aby mista pro upon svalt si zachovala konstantni tvar. Dalsi
hypotézy napt. zvySeny tah m. gluteus maximus pfti diepéni na bobku. Jina teorie fika, ze
platymerie se objevuje jiz v détstvi a adolescenci a je zavisld na tom jak moc se dité pohybuje.
Dité s vysokou pohybovou aktivitou potom mé platymerni femury. V tomto znaku nebyly
objeveny rozdily mezi pohlavimi.

Eurymerie za¢ina pfevladat v populacich s piechodem k zemédélskému zptisobu zivota a
potom nejoblejsi, tedy stenomerni femury byly popsany u obyvatel mést.

Platymerie se také uziva jako znak, ktery od sebe odliSuje americké indidny a ¢ernochy a
bélochy. Protoze indiani jako lovci a sbéraci maji mnohem playmerngjsi femury neZz ostatni
americti obyvatelé.

Pilasterismus a entezopatie linea aspera

Jedna se o zvétSeni pilastru, coz je vlastn€ zvétSeni masy kostni tkané€ podél linea aspera na
dorzélni stran¢ diafyzy femuru. Nékdy muze dojit také ke zvétSeni a zhrubnuti samotné linea
aspera.

Tento znak popsal v roce 1934 Ales Hrdlicka, kdy srovnédval vyvoj pilastru a linea aspera u
ruznych etnickych skupin — bélochti, Cernocht, asiatii a americkych indiani. Zjistil prave, ze
vétsi variabilita v tomto znaku existuje uvnitt zkoumanych populaci nez mezi jednotlivymi
etniky. A doSel k zavéru, Ze tento znak bude mit spojitost s Zivotnim stylem ¢lovéka.

Vyvoj pilastru je dnes pfipisovan vice faktortim, napt. zvySenému tahu svall pfipojenych na
dorzalni stranu femuru. Tento tah by mohl zpiisobit abnormalni zakiiveni diafyzy femuru a
proto dochézi ke kompenzaci zesilenim kostni tkané¢ v této oblasti.

Zaméstnani kterd by mohla pilaster zvétSovat jsou riizna napt. rybéfstvi u am. Indidnd. Tahani
povozl u sumetantl, nebo americkych obchodnikl s kozeSinami, kteti museli pésky piekonat
velké vzdalenosti mezi divoc¢inou a civilizaci. Lze tedy fici, Ze tento znak je spojen s chiizi na
dlouhé vzdalenosti a namahanim nohou — tahanim bfemen.



Retroverze tibie

Jedna se o odklon hlavice tibie od stfedni osy a jeji ohnuti dorzalnim smérem. Pfedpoklada se,
ze tento znak je vyvolan tlakem ligadmenta pately doplnény o silné ohnuti kolena. Vétsina
autorl pfipisuje retroverzi hlavice tibie ¢astému diepéni. Dals$i moznosti je podle nékolika
autorti ¢asté béhani v ¢lenitém terénu. Nejveétsi odklon byl naméien u indd, ktefi skutecné
nejCastéji diepi a nebo sedi se zkiizenyma nohama (15.64). U Evropant, ktefi tento postoj
nepreferuji byl naméten odklon jen 13.50 stupnii. Existuje tu ale velka standardni ochylka
(8.34 — 4.5), ktera ukazuje na to, Ze retroverzi miiZze zpisobovat také kombinace ¢innosti.
Trinkaus tvrdi, Ze retroverzi nachdzime u lidi ktefi se pohybuji pésky na dlouhé vzdalenosti.

Platyknemie
Platyknemie se ve své definici podoba platymerii femuru. Jedna se o splosténi téla v Grovni
foramen nutricium, tedy v proximalni tfetin€ téla. Ma nizky knemicky index.

Index cnemicus
Transverzalni primér v Grovni foramen nutricium (M9a) / sagitalni primér v trovni foramen
nutricium (M8a).

Rozd¢leni

a/ podle Khufa b/ podle Manouvriera a Vernaua
platyknem  do64,9 hyperplatyknem do 54,9
mesoknem  65,0- 69,9 platyknem 55,0 - 62,9
euryknem 70,0 a vice mesoknem 63,0 - 69,9

euryknem 70,0 a vice

Zesileny tlak na koleno v pfedozadnim sméru vzniké v dasledku ¢innosti svaltl, které pokréuji
a napinaji koleno. To se dé€je pii velice aktivnim pohybu nebo §plhani nebo b&hu.

Dnes se ptredpoklada, ze platyknemie je skutecné primarné zptisobena mechanickym
pretézovanim dolni koncetiny a to v disledku diepéni, pohybem v ¢lenitém terénu — lezeni po
kopcich nebo béhem opét v ¢lenitém terénu.

Existuji v8ak jeste dalsi nazory. Napf, Ze platyknemie vznika v disledku nedostatecné vyzivy.
Proti této teorii mluvi fakt, Ze kdyby k tomu dochéazelo v disledku hladovéni, doslo by ke
zmeéne celé kosti a ne jen proximalniho konce tibie. Tedy nutri¢nim problémiim se vénuje
dnes mensi pozornost.

Opét vice platyknemickych tibii nachazime u perindustridlnich populaci. Opét nebyl prokazan
rozdil mezi pohlavimi ve vzniku tohoto znaku i kdyz nékteré teorie tu existuji. Zda se, ze

v paleolitickych populacich byl rozdil mezi muzi a Zenami vétsi, kdezto jak se blizime

k recentu rozdily se zmensuji, coz se vysvétluje mensi mobilitou muzi. Ale ditkkazii neni
dostatek a je to jen teorie.

Krome¢ lebky a postkranialniho skeletu Ize velice dobie pozorovat zmény zptsobené lidskou
¢innosti na zubech a chrupu jako celku.

Oklusalni jamky

Na oklusalnim povrchu se nachéazeji ryhy, které se nejcasteji tahnou medidlnim smérem a také
na medialnim povrchu zubu zanechévaji stopy. Nejcastéji je nachazime je na prednich zubech
horni a dolni Celisti, ale byly objeveny i na premolérech.

Predpoklada se, ze se jedna o obrus v diisledku protahovani vldken nebo zvifecich §lach

v ustech. Jsou spojeny s tkanim, pfedenim, koSikarstvim. Nenachazeji vSak predevSim u Zen,



jak bychom ptedpokladali, ale v jednom ptipadé u eskymékil naopak byly zjistény prevazné u
muza.

Interproximalni jamky.

Tyto jamky se nachazeji na mesialnich a distalnich interproximalnich plochach zubi. Nejvice
se nachdzeji u zubil pfednich, ale také jsou objeveny u zubli zadnich. Opét jako u bukanich
jamek se ptedpoklada protahovani vlaken nebo zvitecich Slach mezi zuby.

Oba druhy jamek byly objeveny u prehistorickych populaci na celém svété v Americe,
Evropé, Asii, Africe 1 Australii.

Vybrousené diry v zubnim oblouku diky drzeni pfedmétu v Ustech. Nejcastéji dymky.

Obrus ptednich zubil

Silny obrus piednich zubti, zatimco zadni zuby maji obrus normalni. Nejstarsi nalez patii
neandrtalci ze Sanidaru, tento muz nemél pravou ruku (prvni amputace) a tak si asi pomahal
zuby. Podobny ndlez pochazi od neandrtalce z La Ferrassie a tento jedinec mél také
nepohyblivou pravou ruku.

Ptedni zuby byly také patrn¢€ uzivany jako nastroje u vétSiny pravékych i rané stredovékych
populaci. Pfimy diikkaz méme u mumie staré 5000 let z Val Senales ze severni Italie, kde se
nasly také predméty ze dieva a klize a kamene.



