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PROTOKOL UZORKOVANJA SEDIMENATA 1Z ANTROPOLOSKIH I ARHEOZOOLOSKIH CELINA ZA ANALIZU
INTESTINALNIH PARAZITA

Paleoparazitologija (arheoparazitologija) je naucna disciplina koja za predmet
istraZivanja ima pojavu i Sirenje parazitskih bolesti kroz proucavanje ostataka parazita u
arheoloskim i paleontoloskim kontekstima (Ferreira 2014). Ova disciplina predstavlja spoj
metoda paleopatologije i parazitologije pruzaju¢i nove mogucnosti za proucavanje zdrav-
stvenog statusa ljudi i Zivotinja u proslosti, a posebno na polju zoonoznih oboljenja (Ledger,
Mitchell 2019; Mitchell 2013). Paleoparazitoloski nalazi predstavljaju direktna svedocan-
stva za proucavanje paleoepidemiolo$kih procesa otkrivajuci prisustvo infekcije u kon-
kretnom arheoloSkom kontekstu i moguce posledice za pojavu ali i nestanak zaraznih
bolesti (Araujo et al. 2015).

U protekloj deceniji postignuti su znacajni rezultati Sirom sveta na polju ove nauc¢ne
discipline razvojem metodoloskog pristupa terenskog uzorkovanja i laboratorijskih analiza,
porastom broja nalaza jaja parazita u arheoloSkim kontekstima, kao i publikovanjem
istraZivanja na ovu temu. Proucavanje drevnih parazita je od velikog znacaja jer ne samo da
nam pomaze u odredivanju obrazaca bolesti u drevnim populacijama, ve¢ nam pruza
saznanja o evolucijskom $irenju zaraznih bolesti, nivou sanitarnih uslova, komponentama
drevne ishrane, a ponekad ukazuju i na profesionalne aktivnosti odredene individue (Arau-
jo et al. 2015; Mitchell 2017).

IstraZivanja intestinalnih parazita i njihov uticaj na zdravstveni status ljudi i Zivotinja
u proslosti na teritoriji Srbije na samom su pocetku. Dosadasnja saznanja o parazitskim
infekcijama baziraju se na nalazu humanog koprolita iz latrine termi u Viminacijumu. Na
osnovu numizmatic¢kih podataka, nalaz se datuje u raspon od druge polovine 2. veka do
pocetka 3. veka (Ledger et al. 2020).

Nakon smrti, pohranjivanjem coveka ili Zivotinje meka tkiva se razgraduju u nared-
nim mesecima. Intestinalni trakt, tj. deo sistema organa za varenje, koji se odnosi na tanko
i debelo crevo i koji se nalazi u regiji abdomena i karlice takode je zahva¢en procesom
dekompozicije. Ukoliko je individua bila inficirana parazitima, odrasle forme helminta
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takode ce biti zahva¢ene dekompozicijom. Medutim, jaja crevnih parazita c¢esto imaju
¢vrstu opnu formiranu od hitinskih ¢elija koja sprecava njihovo razlaganje. Jaja ¢e nakon
godinu do dve u sedimentu postati neinfektivna, pa ne predstavljaju nikakav rizik od zaraze
arheologa koji vrsi iskopavanje skeletnih ostataka (Jensen et al. 2008).

Strategija uzorkovanja zavisice od istrazivackih pitanja, a sama pitanja ¢e zavisiti od
vremenskog perioda u kojem su pojedinci ziveli i od njihovog drustvenog konteksta. Uko-
liko se planira uzorkovanje inhumiranih pokojnika na nekropolama sa preko pedeset indi-
vidua, optimalno je uzeti uzorke od najmanje pedeset, a kod nekropola sa manje od pedeset
individua, potrebno je uzorkovati sve individue. To je zato §to samo manji broj individua
moze biti pozitivan na analizu, jer nisu svi ¢lanovi jedne zajednice bili inficirani crevnim
parazitima. Rezultati dosadas$njih istrazivanja ukazuju na to da se procenat individua
zarazenih parazitima u jednoj populaciji kre¢e u rasponu od 5% do 20%. Zatim, tafonomski
procesi imaju znacajnu ulogu u o¢uvanju jaja parazita. Moze se desiti da neki uslovi na tlu
Cuvaju jaja bolje od drugih, a kod nekih individua koje su bile zarazene, voda koja vekovima
prolazi kroz sediment moze da ispira jaja parazita iz grobnih celina. Uzimanje uzoraka iz
razlicitih grobnih grupa potencijalno moze pruziti dokaze o varijacijama u infekciji para-
zitima izmedu razlicitih starosnih, polnih, drustvenih i verskih kategorija (Mitchell 2015; 2017).

Potrebna oprema za uzorkovanje:

» supena kaSika

+ plasti¢na ¢asa od 250 ml

» drveni Stapici

 zip-lock kesice, manje oko 12 cm x 10 cm i vece oko 20 cm x 16 cm
+ destilovana voda

» medicinski alkohol — etanol 70%

* papirne maramice bez boja i mirisa

* papirne cedulje

+ plasti¢na kutija za skladiStenje svih uzoraka
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Postupak uzorkovanja — svaki uzorkovani skelet ¢oveka ili Zivotinje treba da sadrzi
tri uzorka: glavni i dva kontrolna. Glavni uzorak u kojem ocekujemo jaja parazita potrebno
je uzeti iz regije karlice, dok prvi kontrolni iz regije glave i to najbolje iz unutrasnjosti krani-
jalnog skeleta. Drugi kontrolni uzorak treba uzeti iz regije stopala pokojnika, odnosno u
slucaju Zzivotinje u zoni donjih delova zadnjih nogu. Kontrolni uzorci su potrebni za
uporedivanje sa uzorcima karlicnog sedimenta kako bi se proverila mogu¢nost kontami-
nacije sedimenta oko skeleta sa jajima parazita i fekalijama. Odnosno, kontrolni uzorci se
uzimaju iz delova tela gde ne bismo ocekivali pronalazenje crevnog sadrzaja (Mitchell 2017,
Reinhard et al. 1992).

Kod skeletnih ostataka ljudi glavni uzorak se uzima supenom kasikom u koli¢ni od
20 g (oko 3 supene kaSike) sa povrsine prednjeg dela sakralne kosti i iz sakralnih foramena.
Veoma je vazno da glavni uzorak sadrzi sediment iz svih sakralnih foramena, a ekstrakcija
tog dela uzorka se postiZze drvenim Stapi¢em. Uzorak se skladi$ti u manju zip-lock kesu,
koja se zatvara, a zatim se ona ubacuje u jo$ jednu kesu istih dimenzija. Izmedu dve kese
stavlja se papirna cedulja sa podacima o kontekstu i belezi se kao Glavni uzorak. Kontrolni 1
uzorak se uzima iz regije glave, i to najbolje iz samog kranijalnog skeleta kroz foramen
magnum uz pomoc drvenog Stapica i kaSike u kolic¢ini od 20 g i pakuje se po istom principu
kao i glavni uzorak, s tim da se belezi kao Kontrolni 1. Poslednji uzorak, Kontrolni 2, uzima
se iz regije stopala tako $to se prvo skine jedan tanak sloj sedimenta debljine 1 cm, a zatim
se kaSkom u koli¢ini od 20 g prikupi uzorak i pakuje se po istom principu kao i prethodni
uzorci, s tim da se belezi kao Kontrolni 2 (sl. 1). Na kraju sva tri uzorka iz jedne celine
potrebno je spakovati u jednu vecu zip-lock kesu koja ¢e da sadrzi cedulju sa osnovnim
podacima o kontekstu, a zatim je odloziti u plasti¢nu kutiju. Ukoliko se dosledno prati ovaj
protokol tokom uzorkovanja, prilikom pakovanja dovoljno je pored podataka o kontekstu
upisati Glavni, Kontrolni 1, ili Kontrolni 2, i uvek ¢e se znati da glavni uzorci poticu iz regije
karlice, kontrolni 1 iz regije glave, a kontrolni 2 iz regija stopala. Veoma je vazno paziti da
ne dode do medusobne kontaminacije uzoraka ili sa okolnim sedimentom. Potrebno je
oprati kaSiku posle svakog uzorkovanja, dezinfikovati medicinskim alkoholom i osuSiti
¢istom maramicom. Drvene Stapice i maramice koristiti iskljucivo za jednokratnu upotrebu
i posle svakog uzorka odloziti ih na prethodno isplanirano mesto za otpad (npr. kartonska
kutija) koji nastaje prilikom procesa uzorkovanja za paleoparazitoloSke analize, a za svaki
sledeci uzorak koristiti nov Stapi¢ i maramicu.U nekim kontekstima mogu se naci netaknuti
koproliti u abdomenu i karlici. Koproliti su ocuvani delovi fekalnog materijala koji odrzava
oblik originalne stolice. Ukoliko je sediment bogat mineralima, moze do¢i do mineralizaci-
je. Koproliti apsorbuju minerale i time se uc¢vrscuju (Bryant, Dean 2006). Takvi nalazi se
posebno pakuju i $alju sa ostalim uzorcima na laboratorijsku analizu.
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Foramen magmum

=== Foramina sacralia
anferiora

Slika 1. Sematski prikaz uzorkovanja sedimenta u slu¢aju ljudskog skeleta: 1—
glavni uzorak sa povrsine sakruma i iz sakralnih foramena, 2— kontrolni
uzorak iz kranijuma, 3 — kontrolni uzorak iz regije stopala.
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Uzorkovanje Zivotinjskih skeleta se razlikuje u odnosu na ljudske u na¢inu uzimanja
glavnog uzorka, dok se kontrolni uzorci uzimaju dosledno na isti nacin. Skeleti zivotinja se
mnogo ¢eSce nalaze polozeni na levi ili desni bok, dok se ljudski skeleti mnogo ceS¢e nalaze
polozeni na leda. 1z tog razloga kod Zivotinjskih skeleta ne mozemo primeniti uzorkovanje
sa povrsine sakruma. Glavni uzorak uzima se iz sedimenta izmedu levog i desnog karli¢nog
krila i to sa povrsine sloja koji je u ravni karli¢nog krila na nizoj koti. Na primer, ukoliko se
Zivotinja nalazi na desnom boku, desno karli¢no krilo je ispod levog i u tom slucaju treba
ukloniti levo karli¢no krilo, skinuti tanak sloj sedimenta, a zatim ¢istom kaSikom uzeti
glavni uzorak, i to kod manjih zZivotinja i zivotinja srednje velicne kao $to su pas, macka,
ovca, koza i svinja u zapremini jedne ¢ase od 250 ml, dok kod krupnih Zivotinja kao $to su
govece, konj i ostali ekvidi potrebno je uzeti uzorak u zapremini dve ¢ase od 250 ml, tj.
ukupno 500 ml (sl. 2).

U slucaju inhumiranih pokojnika u fetalnom polazaju, tip zgr¢enac, nacin na koji ¢e
se uzeti glavni uzorak zavisi¢e od polozaja sakralne kosti. Ukoliko je sakralna kost priblizno
pod pravim uglom u odnosu na dno grobne rake, uzorak treba uzeti u zoni ispred sakralne
kosti po principu uzorkovanje Zivotinjskog skeleta u zapremini od 250 ml. U slucajevima
kada je sakralna kost u takvom poloZaju da na svom prednjem delu i foramenima ima
ocuvan sediment, uzorkovanje primeniti dosledno po principu uzorkovanja skeleta
ispruzenog pokojnika.

Ceo proces uzorkovanja potrebno je foto-dokumentovati, uzorke georeferencirati i
voditi dnevnik paleoparzitoloskih uzoraka. Potrebno je da dnevnik sadrzi osnove podatke o
skeletu coveka ili zivotinje, njegovom polozaju, stanju oc¢uvanosti osteoloSkog materijala,
kao i podatke o uzorcima, njihovom kontekstu i arheoloski opis uzorkovanog sedimenta. Do
transporta u laboratoriju uzorke treba cuvati u plasti¢noj kutiji na hladnom i tamnom
mestu, sa minimalnim temperaturnim oscilacijama. SkladiStenje u plasticne kutije je
veoma vazno jer Stiti uzorke od dodatne vlage i kontaminacije.
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Slika 2. Sematski prikaz uzorkovanja sedimenta u slucaju Zivotinjskog
skeleta: 1— glavni uzorak iz regije karlice, 2— kontrolni uzorak iz
kranijuma, 3 — kontrolni uzorak iz regije donjih delova zadnjih nogu.
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