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Abstract

INVOLUTIONARY PROCESSES IN THE SKELETON OF MEDIAEVAL AND CONTEMPORARY POPULA-
TIONS ON THE BASIS OF THE SECOND METACARPAL. The purpose ofthis paper isto present general trends in
bone involution using second metacarpal in a mediaeval population and to compare the obtained results with data for
contemporary groups. The findings may be valuable for the knowledge ofgeneral and regional human skeletal ageing.
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Wstep

Jednym z istotnych Kierunkéw zainte-
resowan antropologii fizycznej jest re-
konstrukcja natezenia oraz przebiegu
procesow biologicznych w organizmie
ludzkim,pod wptywem czynnikéw $ro-
dowiska"przyrodniczego .i. kulturowego.
Wiele badan prowadzonych na szeroka
skale, nic tylko w naukach biologicznych,
skupia sie obecnie na zjawisku starzenia
sie organizmu czlowieka. Wynika to
gtdwnie z faktu dos¢ szybkiego zwigk-
szania sie frakcji os6b w wieku pode-
sztym w populacji Swiatowej (zwiaszcza
w krajach zachodnich) i zwigzanych
z tym problemdéw natury medycznej, so-
cjologicznej czy spolecznej [BORKAN
i wsp. 1982, sTINI 1990a, WOODRUFF,
BIRREN 1983].
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Starzenie sie organizmu jest sumg
zmian pojawiajacych sie w, okresie pore-
produkcyjnym, kt6re obnizajg jego mozli-
wosci funkcjonalne i zwiekszajg ryzyko
$mierci. Jednym z najwazniejszych usta-
len w badaniach dotyczacych biologii
kosci, jest uznanie inwolucji.tkanki kost-
nej za. zjawisko ..normalne', charaktery--
styczne* dla pj;otesu starzenia sie™ we.
wszystkich populacjach [ADAMS i \V&p.
1970, GARN; 1967, GARN i wsp. 1969,
PLATO, TOBIN 1990], '

Badanie stopnia mineralizacji szkieletu
w potaczeniu z analiza warunkéw zycia,
pozywienia [HEGSTED 1967, POSNER
1967] oraz typem budowy ciata [GARN,
HULL 1966, KIRCHENGAST 19933, 1993b,
1993c, Nerson i wsp. 1991, Prado
i wsp. 1992] ma niekwestionowane zna-
czenie w diagnozowaniu choréb zwigza-
nych z zaburzonym metabolizmem tkanki
kostnej i innymi pokrewnymi procesami
[SMITH 1967, sTINI 1990b]. Zmiany
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z wiekiem, roznice piciowe, modele
wzrostu i rozwoju oraz udziat proceséw
chorobowych w remodelowaniu tkanki
kostnej to zagadnienia badawcze od nie-
dawna obecne réwniez w antropologii
fizycznej.  SzczegGlne  zainteresowanie
mineralnym statusem szkieletu nastgpito
po wprowadzeniu przez antropologow
nieinwazyjnych metod analizy jlosci
i struktury tkanki kostnej, wystarczajaco
nieskomplikowanych, aby obja¢ bada-
niami duze populacje. Do chwili obecnej
wypracowano juz wiele technik badan
kosci, ktdre przy systematycznym zasto-
sowaniu mogg przyczyni¢ sie do rekon-
strukcji przynajmniej niektorych zmien-
nych ograniczajacych zdolnosci adapta-
bilne osobnika. Antropologowie fizyczni
prowadzili badania ciagte, jak i przekro-
jowe, zwracajac szczegblng uwage na
wzajemne zwigzki pomiedzy biologicz-
nymi i kulturowymi oddziatywaniami na
biodynamike tkanki kostnej. W konfron-
tacji z analizami ciggtymi, wykorzystanie
i interpretacja danych przekrojowych,
ktére opisujg stan biologiczny badanego
osobnika w okreSlonym wieku, i ktore
majg stuzy¢ jako wyznaczniki stopnia
zaawansowania procesow inwolucyjnych
szkieletu, przedstawia okreslone trudnosci
i wymaga zastosowania zatozen modelo-
wych. Konieczny jest zwiaszcza dobér
odpowiednich pod wzgledem liczebnosci,
pochodzenia geograficznego i etnicznego
préb, zastosowanie odpowiednich testdw,
a takze uwzglednienie wptywu choréb
mogacych zaburza¢ otrzymany obraz
zmian ilosci i struktury tkanki kostnej
z wiekiem.

Duza wage dla obecnej wiedzy na te-
mat zmian uktadu kostnego w ontogenezie
maja badania roznic statusu mineralnego
miedzy populacjami reprezentowanymi
przez materiaty szkieletowe a grupami

wspotczesnymi [DEWEY i wsp. 19693,
1969b, PERZIGIAN 1973], Szczeg6lnego
znaczenia nabierajg poréwnania nowocze-
snych populacji osiadtych z grupami tow-
cow-zbieraczy, czy tez proby okreslenia
wptywu przyjecia rolniczego trybu zycia
na modelowanie zmian kostnych u osob-
nikbw [FORMICOLA, GARULLI 1988,
Goodman | Wsp.. 1984, Ruff i wsp.
1984]. Liczne badania populacji histo-
rycznych i pradziejowych pokazaly jed-
nak, ze stosunkowo trudno jest oddzielié
wplyw Srodowiska (szczegblnie typ od-
zywiania) od uwarunkowan genetycznych
czy biomechanicznych w remodelowaniu
tkanki kostnej. Jednym z gtéwnych powo-
dow niemoznosci oszacowania dokiadne-
go wptywu diety na kinetyke tkanki kost-
nej sa ograniczenia metodyczne rekon-
strukcji diety w pradziejach, rzadko bo-
wiem posiadamy jednocze$nie materiat
szkieletowy z danej populacji i doktadng
informacje na temat jej diety. Mozna do-
mys$la¢ sie niezaspokojenia wymagan
energetycznych czy specyficznych niedo-
boréw pozywienia, jednakze czesto posia-
dany materiat nie daje podstaw do weryfi-
kacji postawionych hipotez.

Podobnie jak inne uklady, szkielet
ulega przemianom strukturalnym w onto-
genezie w sposob ciagly [SUSANNE 1980,
WOLANSKI 1986], a analizy histologicz-
no-morfologiczne kos$ci dostarczajg in-
formacji o stanie fizjologicznym osobnika.
Kos¢ reaguje w pewnym zakresie na stres
zywieniowy czy chorobowy (resorpcja
i odkiadanie), nie wszystkie jednak spe-
cyficzne wyznaczniki warunkdw streso-
wych moga zosta¢ zarejestrowane na
materiale  szkieletowym  [GOODMAN
i wsp. 1988]. Dlatego tez w miare do-
ktadne okreslenie wzorca remodelowania
pomaga lepiej poznaé procesy biodyna-
miczne w tkance kostnej oraz ujawnié
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mniej specyficzne uwarunkowania wyni-
kajace z zaburzen metabolicznych i nie-
doboréw zywieniowych. Analiza zmian
anatomiczno-morfologicznych kosci jest
czesto wstepnym etapem, poprzedzajagcym
zastosowanie bardziej wyrafinowanych
i skomplikowanych metod badawczych.
Umozliwia ona, zarébwno w przypadku
badarh wewnatrz- jak i miedzypopulacyj-
nych, poznanie zmienno$ci wielu cech,
oszacowanie stopnia dymorfizmu picio-
wego i asymetrii. Bardzo czesto petna
analiza osteometryczna jest niemozliwa ze
wzgledu na zle zachowanie materiatu
kostnego. W takich sytuacjach na zna-
czeniu zyskujg kosci mate, czesciej niz
inne zachowane w catosci, ktérych cechy
moga w wielu przypadkach miec¢ znacze-
nie diagnostyczne. Nalezg do nich nie-
watpliwie kosci reki i stopy. Ich zadowa-
lajacy opis morfologiczno-statystyczny
z réznych wzgledéw rzadko pojawiat sie
w literaturze przedmiotu, chociaz ujedno-
licona technika ich pomiaru, ze Scistym
zdefiniowaniem punktow pomiarowych,
samych pomiaréw oraz wskaznikéw zo-
stata opracowana stosunkowo dawno.

W niniejszej pracy badaniom radiolo-
giczno-morfologicznym, w kontekscie zmian
inwolucyjnych tkanki kostnej z wiekiem,
poddano drugie kosci $rddrecza ze Sre-
dniowiecznych populacji szkieletowych.
Wydaje sig, ze prezentowane opracowanie
moze przyczynic¢ sie do udzielenia odpo-
wiedzi na pytanie, czy obserwowane w ana-
lizach poréwnawczych przyspieszenie
tempa ubytku tkanki kostnej z wiekiem
jest charakterystyczne takze dla grup
pradziejowych, co Swiadczytoby o tym, ze
ogélna tendencja inwolucji szkieletu nie
zmienifa sie istotnie w ciggu stuleci i jej
przebieg zarbwno w pradziejach jak
i obecnie jest podobny. Cele szczegdtowe

> pracy to:

1) dokonanie charakterystyki morfo-
metryczno-radiologicznej drugich kosci
$rddrecza z podaniem stopnia asymetrii
morfologicznej i dymorfizmu plciowego;

2) prezentacja ogélnych tendencji zmian
osteoporotycznych z wiekiem;

3) pordwnanie opisanych procesow
w populacjach $redniowiecznych z dany-
mi dla grup wspdtczesnych i wyciggniecie
ogblnych wnioskéw co do charakteru
zmian osteoporotycznych szkieletu.

Materiat i metody

Kryteria doboru materiatu wiasnego

Podejmowanie badan majacych na celu
ocene zmian inwolucyjnych szkieletu jest
trudne przede wszystkim z dwoch powo-
déw. Pierwszy to trudnosci z zebraniem
odpowiedniej liczby badanych kosci po-
chodzacych ze szkieletéw, dla ktérych
mozna dokona¢ ocen biologicznych. Po
drugie, badania tego typu wymagajg wia-
domosci o wieku, pici i ogblnym stanie
zdrowia osobnika.

W badaniach rentgenometrycznych,
dotyczacych oszacowania ilosci tkanki
kostnej na podstawie grubosci warstwy
korowej, bardzo czesto wykorzystywane
sg kosci $rddrecza. Wynika to z faktu, ze
zdjecia rentgenowskie dtoni wymagaja
zastosowania stosunkowo niskich dawek
promieniowania, na ktdre narazona jest
badana osoba. Ponadto kolejne zdjecia
moga by¢ wykonywane z duzg doktadnos-
cig i powtarzalnoscig warunkéw, przy
utozeniu przednio-tylnym. Wazny jest
rowniez aspekt praktyczny i finansowy,
gdyz, ze wzgledu na mate wymiary, kosci
$rodrecza w badaniach statusu mineralne-
go osobnika wymagaja wykorzystania
kaset matego formatu, a takze uzycia
(z reguty tanszych) aparatéw rentgenow-
skich mniejszej mocy. Wzgledy te zade-
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cydowaly, ze w prezentowanym opraco-
waniu do badan zmian inwolucyjnych
szkieletu wybrane zostaty kosci $rodre-
cza, tym bardziej, ze w literaturze
przedmiotu znalezé mozna liczne prace
analizujgce procesy omawiane z wyko-
rzystaniem tych wiasnie kosci, co umoz-
liwia uwzglednienie danych poréwnaw-
czych. O wyborze konkretnej kosci $rod-
recza zadecydowal uprzedni przeglad
dostepnego materiatu szkieletowego pod
katem czestosci wystepowania poszcze-
goélnych kosci Srddrecza oraz ich ogélnej
liczby w badanym zbiorze. Okazato sie,
ze najliczniej reprezentowane sa trzy
pierwsze kosci $rddrecza. Do dalszych
analiz wybrano druga ko$¢ kierujac sie
dwiema zasadniczymi przestankami.

1. Omawiana kos$¢ charakteryzuje sie
stosunkowo matg zmiennoscig morfolo-
giczna. Co wiecej, przekroj Srodka jej
trzonu (miejsce wykonywania pomiarow
szerokosci trzonu, grubosci warstwy ko-
rowej i szerokosci jamy szpikowej) jest
najbardziej zblizony do cylindrycznego.
Umozliwia to zastosowanie formut mate-
matycznych, za pomocg ktérych dokonuje
sie transfonnacji pomiaréw liniowych *na
dane o-powierzchni ‘warstwy korowej; ja-
my' szpikowej, czy tez "catkowitej po-
wierzchni przekroju trzonu [HUMMERT
19831.

2. Ostatnie badania GARNA i wsp.
[1991] wykonywane na populacjach
wspétczesnych wykazaty, ze warto$¢
diagnostyczna drugiej kosci $rodrecza
w ocenie przebiegu proceséw inwolucyj-
nych tkanki kostnej jest poréwnywalna
z tg, jaka niesie analiza wiekszej liczby
kosci $rédrecza [VAN HEMERT i wsp.
1990, KUSEC i wsp. 1988],

Do badan proceséw inwolucyjnych
uktadu kostnego wybrano drugie kosci
$roédrecza pochodzace ze szkieletow

osobnikéw dorostych z czterech cmenta-
rzysk sredniowiecznych z terenu Polski,
a mianowicie tekna, Niemczy, Ostrowa
Lednickiego i Staboszewa. Okazato sie
jednak, ze niektore grupy reprezentujg
zbyt mate liczebnosci aby dokona¢ po-
dzialu ze wzgledu na cechy biologiczne
osobnikéw lub czynniki ksztattujace pro-
cesy inwolucyjne. Zaistniata wiec potrze-
ba facznego rozpatrzenia pieciu badanych
grup w kolejnych etapach opracowania.
W tym celu przeprowadzono wstepng
analize ksztattowania sie warto$ci miar
potozenia i rozproszenia poszczeg6inych
cech morfologicznych u osobnikéw obu
ptci i w réznym wieku, pochodzacych
z poszczeg6lnych populacji. Poréwnanie
to z kilkoma wyjatkami, ktére wynikaé
moga z matych liczebnosci w odpowied-
nich grupach wiekowych, ujawnito brak
istotnych roznic w wartosciach badanych
cech miedzy seriami. Na pewnym etapie
przygotowan materiatbw pojawita sie
rowniez mozliwos¢ wigczenia do badan
danych o kos$ciach pochodzacych ze sre-
dniowiecznego cmentarzyska litewskiego
Alitus, ktére znajdowaty sie w Katedrze
Anatomii i Antropologii Wydziatlu Me-

:dycznego Uniwersytetu w Wilnie.. Na

wspomniane dane skladaty sie zdjecia
rentgenowskie kosci $rédrecza i nadgarst-
ka, petna dokumentacja metryczna szkie-
letow wyeksplorowanych w trakcie badan
oraz oceny pici i wieku osobnikéw wyko-
nane przy zastosowaniu standardowych
metod wykorzystywanych dla identyfi-
kacji cech biologicznych szkieletéw ludz-
kich.

Wiekszo$¢ szkieletow, do ktérych na-
lezaty analizowane kosci S$rédrecza za-
chowata sie w stopniu dobrym i bardzo
dobrym. W oszacowaniu pici przyjeto
podejscie metodyczne polegajace na oce-
nie stopnia wyksztatcenia licznych cech
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opisowych i metrycznych czaszki oraz
miednicy, jako tych czesci szkieletu, dla
ktorych  doktadnos¢  okreslenia  pici

w sprzyjajacych warunkach badawczych .

i przy mozliwosci zastosowania analizy
kompleksowej przekracza 90%. W szcze-
golnosci wykorzystano metody rekomen-
dowane w raporcie przygotowanym przez
grupe antropologéw europejskich [Work-
shop ofEuropean Anthropologists 1980].
W przypadku braku mozliwosci petnej
oceny pici na podstawie miednicyi czasz-
ki, wykorzystano postkranialne cechy me-
tryczne niektérych kosci dhugich, aich
wartosci poréwnano z rozkladami tych
cech whasciwymi dla szkieletbw meskich
i zenskich.

Wiek badanych osobnikéw w chwili
$mierci oceniono analizujac stopien obli-
teracji szwéw czaszkowych, wielkosé
starcia koron zebowych oraz nasilenie
zmian zachodzacych na powierzchni spo-
jenia tonowego, przy uwzglednieniu
wszystkich informacji jednostkowych mo-
gacych mie¢ wplyw na diagnoze wieku
w chwili $mierci osobnika, jak np. zmiany
zwyrodnieniowe trzonéw kregéw, choro-
by- zebow, zanik wyrostkow zebodoto-
wych itp. Nie uwzgledniano natomiast
w ocenie wieku zmian stopnia rozrzedze-
nia istoty gabczastej w nasadzie kosci
ramiennej i udowej. Podobne Kkryteria
oceny wieku w chwili $mierci osobnika
zastosowane byly w przypadku badan
materiatdw z cmentarzyska Alitus. Ocena
wieku w chwili Smierci osobnika jest jed-
nym z trudniejszych probleméw meto-
dycznych w antropologii fizycznej, co
znajduje wyraz w polemikach i kontro-
wersjach prezentowanych w licznych
pracach  [BOCQUET-APPEL, MASSET
1982, Saunders, Katzenberg 1992,
UBELAKER 1989, VAN GERVEN, ARME-
LAGOS 1983], W zwigzku z tym, przed

podjeciem zasadniczych analiz wykonano
badania pilotazowe materiatow $rednio-
wiecznych. Okazato sie, ze uzyskane
krzywe ubytku tkanki kostnej majg taki
sam ksztatt jak krzywe z badan przekro-
jowych i ciggtych populacji wspotcze-
snych, dla ktorych istniaty ; dokfadne
okreslenia wieku kalendarzowego po-
szczegoblnych osobnikow.

Charakterystyka populacji
poréwnawczych

Mimo duzej liczby prac, w ktorych
analizowano drugie kosSci $rédrecza, wy-
stapity dos¢ znaczne trudnosci w zebraniu
odpowiednich  materiatbw  poréwnaw-
czych. Analizujgc pismiennictwo z zakre-
su antropologii fizycznej, w tym paleoan-
tropologii, oraz opracowania kliniczne, do
analiz wybrano te grupy, ktére odznacza-
ja sie najpetniejszym zestawem cech opi-
sujacych drugie kosci $rodrecza, a jedno-
czeSnie reprezentujg grupy o zroz-
nicowanych charakterystykach biologicz-
nych i spoteczno-ekonomicznych istot-
nych dla analizy badanych procesow.
Grupy te to: populacja biatych Ameryka-
noéw z Ohio [Garn i wsp. 1971], rolnicze
populacje Srodkowoamerykanskie [GARN
i wsp. 1967, 1968] oraz rolnicza popula-
cja europejska z wyspy Pag (Chorwacja)
[KuSECiwsp. 1988],

Pomiary wykonane na podstawie zdjec¢
rentgenowskich

Analizie poddano 965 drugich kosci
$rddrecza nalezacych do 424 osobnikéw
ptci meskiej i 297 osobnikdw pici zenskiej
(tab. 1). Wszystkie kosci $rodrecza scha-
rakteryzowane zostaty dziewiecioma ce-
chami. Ich oznaczenie i krotka charakte-
rystyke przedstawia tabela 2, natomiast
punkty pomiarowe zwigzane z ich ozna-
czeniem rysunek 1. Opisu cech dokonano

.opierajgc sie na metodyce proponowanej
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Tabela 1. Liczebnos$¢ drugich kosci $rédrecza w poszczeg6lnych grupach wieku badanych populacji Sredniowiecznych

mezczyzni ~ kobiety -
Wiek kos¢ lewa kos¢ prawa kos¢ lewa koS¢ prawa
N % N % N % N %
20-30 61 20,8 54 19,1 70 37,4 68 33,5
30-40 61 20,8 64 22,8 50 26,8 63 31,0
40-50 76 26,0 79 28,0 37 19,8 41 20,2
50-x 95 32,4 85 30,1 30 16,0 31 15,3
Razem 293 100,0 282 100,0 187 100,0 203 100,0
Tabela 2. Zestawienie badanych cech
Cecha Charakterystyka
dtugosé M1 odlegtos¢ miedzy najbardziej oddalonymi od siebie punktami na nasadzie

szerokos$¢ trzonu M2
szeroko$¢ nasady M3

szerokos$¢ glowy M5
szerokos$¢ jamy szpikowej MD
grubosc¢ warstwy korowej CT
wskaznik metakarpalny Ml

powierzchnia korowa CA
procent powierzchni korowej PCA

M5

U

" V\|/_-):7

M3

inagtowie

szerokos¢ trzonu mierzona w potowie jego dtugosci

odlegtos¢ miedzy najbardziej bocznie oddalonymi od siebie punktami na
nasadzie

odlegto$¢ miedzy najbardziej bocznie oddalonymi od siebie punktami na
gtowie

szerokos$¢ jamy szpikowej mierzona w potowie dtugosci trzonu

réznica miedzy szerokoscigtrzonu M2 a szerokoscigjamy szpikowej MD
iloraz grubosci warstwy korowej CT \ szerokosci trzonu M2

obliczana ze wzoru CA =0,7850 (M22- MD?2)

obliczany ze wzoru PCA = (M22- MD2 x 100/ M22

KOWSKI 1975, Garn i wsp. 1967]. Pod-
czas mierzenia zdjecia znajdowaty sie na
negatoskopie. Postuzono sie cyrklem suwa-
kowym o doktadnosci pomiaru 0,05 mm.

Omadwienie wynikow
‘md M2
Charakterystyka morfologiczno-
radiologiczna
W badanym materiale $redniowiecz-
nym zaobserwowano statystycznie istotng
asymetrie w pomiarach szeroko$ciowych
u obu pkci (tab. 3). Pomiary bezwzgledne
kosci sg wieksze po prawej stronie ciata

Rys. 1. Spos6b wykonywania pomiarow cyrklem
suwakowym na trzonie drugiej kosci $rddrecza.
Oznaczenia pomiaréw: M1 - dtugosé kosci, M2 -
szeroko$¢ trzonu, M3 - szeroko$¢ nasady, M5 -
szerokos¢ gtowy, MD - szerokos$¢ jamy szpikowej

przez MARTINA i SALLERA [1957] oraz
innych badaczy [BOCZON 1990, FLOR-

niz po lewej. Nie ma natomiast réznic
istotnych w dtugosci kosci {MI). Naj-
wiekszg asymetrie charakteryzuje sie
szeroko$¢ trzonu (M2) oraz powierzchnia
korowa (CA) jako miara pochodna tej
pierwszej.

Rdznice dymorficzne, w przeciwien-
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Tabela 3. Rdznice $rednich (w) pomiaréw kosci prawych i lewych u mezczyzn i kobiet oraz wartosci testu t-Studenta

Cecha mezczyzni kobiety

mp-m i t irip- mt t
dtugosé M1 0,13 0,33 0,52 1,50
szerokos¢ trzonu M2 0,31 4,347 0,35 5,09%**
szerokos$¢ nasady M3 0,23 0,78 0,68 2,01*
szerokos¢ gtowy M5 0,46 2,12* 0,45 1,61
szerokos¢ jamy szpikowej MD 0,24 3,26** 0,19 2,31*
grubos¢ warstwy korowej CT 0,06 0,92 0,14 2,00*
wskaznik metakarpalny Ml -1,09 -1,59 -0,48 -0,54
powierzchnia korowa CA 2,76 3,50%+* 3,21 4 4pee
procent powierzchni korowej PCA -1,21 -1,84 -0,29 -0,33

* istotne na poziomie 0,05; ** istotne na poziomie 0,01; *** istotne na poziomie 0,001

Tabela 4. R6znice $rednich (m) pomiaréw kosci kobiet i mezczyzn oraz wartosci testu t-Studenta

Cecha mKk- mim t

lewa prawa lewa prawa
dtugos¢ MI -4,15 -3,76 9,76%** 9,41%**
szerokos¢ trzonu M2 -0,99 -0,96 13,48*** 12,79%**
szerokos$¢ nasady M3 -1,32 -0,86 4,30%** 2,51*
szerokos¢ glowy M5 -1,29 -1,30 5,45%+* 4,92+
szeroko$¢ jamy szpikowej MD -0,52 -0,57 6,36*** 6,97+
grubos$¢ warstwy korowej CT -0,47 -0,38 7,06%** 5,56***
wskaznik metakarpalny Ml 0,42 -1,03 0,54 1,32
powierzchnia korowa CA -9,78 -9,33 12,72%* 11,36%***
procent powierzchni korowej PCA 1,01 0,09 1,33 0,11

* istotne na poziomie 0,05; *** istotne na poziomie 0,001

stwie do asymetrii morfologicznej, okaza-
ty sie istotne statystycznie we wszystkich
pomiarach bezwzglednych (tab. 4).

Dymorfizm piciowy, podobnie jak
w przypadku asymetrii morfologicznej,
nie ujawnia sie natomiast w cechach
wzglednych, tj. wskazniku metakarpal-
nym (MI) i procencie powierzchni koro-
wej (PCA). Ponadto dymorfizm piciowy
w wiekszym stopniu manifestuje sie
w kosciach lewych.

Przebieg zmian inwolucyjnych z wiekiem
W celu oceny ubytku tkanki kostnej

w obrebie drugich kosci $rédrecza obli-

czono S$rednie arytmetyczne analizowa-

nych cech w poszczegdlnych grupach
wieku, a nastepnie istotno$¢ roznic mie-
dzy nimi z zastosowaniem analizy wa-
riancji. Istotne roznice Srednich wystapity
we wszystkich cechach rentgenometrycz-
nych oprdécz powierzchni korowej (CA).
Wyjatkiem sg mezczyzni, u ktérych do-
datkowo z prawej strony ciata z wiekiem
zZmienia sie istotnie réwniez szerokos$¢
trzonu (M2) oraz wspomniana powierz-
chnia korowa (CA) (tab. 5).

Poréwnanie ilosci tkanki kostnej
w kolejnych grupach wieku w badanych
populacjach $redniowiecznych ujawnia
roznice ptciowe. Mezczyzni odznaczaja
sie wiekszymi niz kobiety warto$ciami
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szeroko$¢ (mm)

Rys. 2. Zmiany szerokosci trzonu (M2) z wiekiem Rys. 3. Zmiany szerokosci trzonu (M2) z wiekiem

u mezczyzn w populacjach poréwnawczych u kobiet w populacjach poréwnawczych
szeroko$¢ (mm) szeroko$¢ (mm)
wiek (lata) wiek (lata)
+ Chorwacja Bgrupabadana X USA(Ohio),V Ameryka Srodkowa + Chorwacja Bgrupabadana XUSA(O)iio) VAmerykaSrodkow

Rys. 4. Zmiany grubosci warstwy korowej (CT) Rys. 5. Zmiany grubosci warstwy korowej (CT)
z wiekiem u mezczyznw populacjach poréwnawczych  z wiekiem u kobiet w populacjach poréwnawczych

wartosci wskaznika (%) warto$ci wskaznika (%0)

wiek (lata) wiek (lata)
¢ Chorwacja Bgrupabadana XuSA(Ohio) V Ameryka Srodkowa ¢ Chorwacja Bgrupabadana X USA (Ohio) V Ameryka $rodkoi

Rys. 6. Zmiany wskaznika metakarpalnego (MI) Rys. 7. Zmiany wskaznika metakarpalnego (MI)
z wiekiem u mezczyznw populacjach poréwnawczych  z wiekiem u kobiet w populacjach poréwnawczych
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Tabela 5. Analiza wariancji badanych cech miedzy grupami wieku. Pogrubione wartosci statystyki testowej F oznaczaja

réznice istotne

Cecha kos$¢ lewa kos¢ prawa
20-30 30-40 40-50 50-x F 20-30 30-40 40-50 .50-x F
MEZCZYZNI
dtugosé M1 69,42 69,51 69,07 70,88 2,47 68,67 69,69 69,88 70,84 2,03
szeroko$¢é trzonu M2 8,72 8,94 8,85 8,89 0,80 8,69 9,31 9,12 9,37 9,48
szeroko$¢ nasady M3 18,52 18,08 18,75 19,00 0,68 18,15 18,83 18,85 19,48 1,09
szerokos¢ gtowy M5 15,23 15,57 16,09 16,16 1,71 1559 15,78 16,65 16,80 0,10
szeroko$¢ jamy szpikowej 409 425 422 452 352 4,19 4,44 441 494 10,18
MD
grubos¢ warstwy koronej CT 4,62 4,69 4,64 4,37 2,95 4,45 4,85 4,71 4,44 3,52
wskaznik metakarpalny Ml 53,36 52,73 52,45 49,33 521 51,45 52,24 5211 47,44 6,29
powierzchnia korowa CA 46,59 48,38 47,62 46,00 0,39 4554 52,60 49,85 49,95 5,46
procent powierzchni koro- 77,77 7711 76,65 7384 503 76,07 7691 7580 71,80 6,35
wej PCA
KOBIETY
dtugosé M1 65,45 65,31 66,53 6563 0,73 66,04 66,28 66,25 66,22 0,05
szerokos$¢ trzonu M2 7,79 7,87 7,97 8,01 0,94 8,07 8,19 8,26 8,47 2,37
szeroko$¢ nasady M3 16,72 17,20 16,76 18,15 1,52 1721 18,14 17,83 19,02 0,11
szeroko$¢ gtowy M5 14,32 14,46 14,01 1536 101 14,41 14,83 15,60 1595 0,92
szeroko$¢ jamy szpikowej , 3,55 3,69 4,01 4,26 5,63 3,77 3,78 4,17 4,44 6,84
MD
grubos¢ warstwy korowej CT 4,25 4,18 3,93 3,75 6,09 4,30 4,41 4,08 4,03 3,23
wskaznik metakarpalny Ml 54,84 53,17 49,34 47,03 575 53,54 53,96 4959 47,37 6,86
powierzchnia korowa CA 37,67 37,78 37,27 3583 036 3990 4141 39,77 40,70 0,69
procent powierzchni koro- 7881 76,87 7381 71,16 7,05 77,89 78,14 74,08 70,77 8,07

wej PCA

Srednimi - wszystkich pomiardéw. Jedynie
w miodszych grupach wieku (20-40 lat)
majg wyzsze wartosci cech wskaznikowych
(wskaznika metakarpalnego i procentu po-
wierzchni korowej). Wyrazna utrata tkanki
kostnej z wiekiem zaczyna sie u kobiet juz
w wieku 40-45 lat, a u mezczyzn proces ten
zaznacza sie dekade pozniej (tab. 5).

Przebieg zmian inwolucyjnych
w populacjach $redniowiecznych
i wspotczesnych

Do analiz poréwnawczych, jak juz
wspomniano, wybrane zostaty trzy popu-
lacje wspdtczesne réznigce sie lokalizacja
geograficzng, statusem zdrowotno-zywie-
niowym oraz poziomem ekonomicznym:
biali Amerykanie ze stanu Ohio, rolnicze
grupy z Ameryki Srodkowej oraz rolnicza

populacja europejska z wyspy Pag kolo
wybrzezy. Chorwacji. Wykorzystano na-
stepujgce pomiary: szeroko$¢ trzonu
(M2), grubo$¢ warstwy korowej (C7)
oraz wskaznik metakarpalny (MI). Po-
rownanie krzywych ksztattowania sie
wartosci Srednich cech w kolejnych gru-
pach wiekowych (rys. 2-7) ujawnia wy-
stepowanie okreslonych prawidtowosci.

1. We wszystkich poréwnywanych po-
pulacjach mezczyzni charakteryzujg sie
wieksza szerokoscig trzonu (M2) oraz
gruboscig warstwy korowej (CT) niz ko-
biety, u ktorych jedynie cechy wskazni-
kowe majg wyzsze wartosci w miodszych
grupach wieku.

2. Populacja $redniowieczna odznacza
sie ogdlnie nizszym poziomem przebiegu
zmian ilosci tkanki kostnej niz pozostate
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populacje.

3. Ubytek tkanki kostnej mierzony gru-
boscia warstwy korowej (CT) oraz
wskaznikiem metakarpalnym (MI) zazna-
cza sie w wieku 40-45 lat u kobiet i de-
kade pdzniej u mezczyzn. Wyjatek sta-
nowi populacja po6tnocnoamerykanska,
w ktdrej moment rozpoczecia sie procesow
inwolucyjnych wystepuje po 50 roku zycia
u obu pici, chociaz tempo tych zmian,
podobnie jak w pozostatych populacjach,
jest wyraznie szybsze u kobiet.

W celu uzyskania petniejszego obrazu
zmiennosci miedzypopulacyjnej cech ba-
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Rys 8. Rozmieszczenie badanych populacji $red-

niowiecznych oraz populacji poréwnawczych opi-

sane pierwsza i druga sktadowa gtdwng dla
mezczyzn w wieku 20-30 lat
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*Pag

« Ohio

Am.Srodkowif
\A

Artur Rewekant

danych kosci, opisujacych zmiany statusu
mineralnego tkanki kostnej, wykorzystano
wielocechowg metode analizy sktadowych
gtéwnych. W analizie tej cato$¢ materiatu
Sredniowiecznego rozdzielona zostata na
poszczegblne populacje. Rysunki 8-11
prezentujg rozmieszczenie badanych po-
pulacji w ukfadzie dwoch sktadowych
gtéwnych, kolejno dla obu pici i dla ko-
hort osobnikéw miodszych i starszych.
Pierwsza skladowa, ktéra wyczerpuje
ponad 70% zmienno$ci wspolnej, opisuje
zréznicowanie badanych populacji ze
wzgledu na zmienno$¢ grubosci warstwy

*Staboszewo
*Niemcza

«Ostrow Lednlck]
A litus

Am.Srodkowa'OhIO

Rys 9. Rozmieszczenie badanych populacji $rednio-

wiecznych oraz populacji poréwnawczych opisane

pierwsza i drugg sktadowg gtowng dla mezczyzn
w wieku 50-x lat
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Rys. 10. Rozmieszczenie badanych populacji sred- Rys. 11. Rozmieszczenie badanych populacji $red-

niowiecznych oraz populacji poréwnawczych opi- niowiecznych oraz populacji poréwnawczych opisa-

sane pierwsza i druga sktadowa gtowng dla ne pierwsza i drugg sktadowag gtowng dla
kobiet w wieku 20-30 lat kobiet w wieku 50-x lat
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korowej (CT) oraz wskaznika metakar-
palnego (MI), natomiast druga skfadowa,
niosagca z soba okoto 20% zmiennosci
wspolnej, opisuje rozmieszczenie tychze
grup ze wzgledu na szeroko$¢ trzonu
(M2). Meskie grupy Sredniowieczne oraz
populacja chorwacka tworzg zgrupowa-
nie, wzgledem ktérego odmienne potoze-
nie zajmujg dwie serie amerykanskie. Ich
odmienne potozenie warunkujg obie .skfa-
dowe gtowne. W przypadku kobiet uzy-
skano podobny obraz, chociaz wspomnia-
ny ukfad jest nieco mniej wyrazny,
zwihaszcza dla osobnikéw starszych, dla
ktorych zmienno$¢ miedzypopulacyjna
nasilenia proceséw inwolucyjnych tkanki
kostnej wydaje sie zmniejszac.

Interpretacja uzyskanych
wynikéw

Podjecie badan materiatéw $redniowiecz-
nych w celu oceny zmian inwolucyjnych
tkanki kostnej wymagalo rozwigzania
kilku probleméw metodycznych. Wybor
drugiej kosci $rédrecza okazat sie trafny,
gdyz kos¢ ta wykazata mate zréznicowa-
nie zmiennosci miedzypopulacyjnej, co
pozwolito z kolei na uzyskanie duzego
zbioru dla przeprowadzenia analiz po-
rownawczych poprzez potaczenie préb
pochodzgcych z kilku cmentarzysk o po-
dobnej charakterystyce spoteczno-kulturo-
wej. Okazalo sie to bardzo korzystne
z punktu widzenia mozliwosci oszacowa-
nia ubytku tkanki kostnej w poszczegol-
nych grupach wieku, ktore dzieki temu
byly reprezentowane przez liczbe kosci
wystarczajgcg dla przeprowadzenia analiz
statystycznych. Okazalo sie takze, ze
zastosowana metodyka antropologiczna
oceny pici oraz wieku osobnika w chwili
$mierci, pomimo swoich niedoskonatosci,
zostata dobrana poprawnie i wykazala
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swoja przydatnos¢ w porzadkowaniu ma-
teriatu kostnego i przygotowywaniu go do
dalszych analiz. Swiadczg o tym zrekon-
struowane krzywe przebiegu procesow
ubytku tkanki kostnej, ktére majg bardzo
podobny ksztatt do odpowiednich krzy-
wych dla populacji wspotczesnych.
Analiza materiatéw $redniowiecznych
ujawnita wystepowanie zaleznosci, ktére
w czeSci sg zgodne z publikowanymi
wczesniej wynikami, natomiast w niekto-
rych punktach wymagajg dyskusji. Zgodnie
z oczekiwaniami, badane kosci charakte-
ryzuja sie znacznym dymorfizmem picio-
wym odnotowanym we wszystkich anali-
zowanych cechach z wyjatkiem wskazni-
kéw. Roznice dotyczg wiec wielkosci kos-
ci a nie ich proporcji. Wnikliwszego roz-
patrzenia wymaga fakt zrdznicowanego
nasilenia asymetrii w stosunku do po-
szczegblnych cech. Dotychczas badania
asymetrii ciata ludzkiego prowadzono tak-
ze wykorzystujac kosci Srodrecza, ktorych
morfometrie uznano (juz stosunkowo
dawno) za efektywng i praktyczng metode
szacowania zawartosci mineralnej kosci.
Asymetrie, wyrazajaca sie wiekszymi wy-
miarami kosci prawych, badacze przy-
pisywali dominacji prawej strony ciala
oraz aktywnosci fizycznej prowadzacej do
zmian adaptabilnych w kosciach. Anali-
zowany materiat $redniowieczny wykazu-
je najwiekszg asymetrie w pomiarach sze-
rokosciowych, zwlaszcza szerokosci trzo-
nu i powierzchni korowej jako miary po-
chodnej. Najwieksze nasilenie asymetrii
wiasnie w tych cechach moze sugerowac,
ze aktywno$¢ fizyczna byta w Sredniowie-
czu gtownym czynnikiem Srodowiskowym
wptywajgcym na morfologie szkieletu po-
przez jego zmiany o charakterze adapta-
bilnym. Jest to zgodne z doniesieniami
z badan zajmujacych sie wptywem akty-
.wnosci fizycznej na formowanie i meta-
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bolizm tkanki Kkostnej, prowadzonych
z wykorzystaniem réznych kosci szkiele-
tu, w tym wszystkich kosci $rodrecza
[KUSEC i wsp. 1988, LAZENBY 1990a].
Na uwage zastuguje fakt, ze sposrod
wszystkich uwzglednionych w badaniu
cech morfometrycznych, dlugo$¢ kosci
wykazuje najmniejszg asymetrie u obu
pici. Wymiary kosci $rodrecza moga byc¢
determinowane poligenowo i, podobnie
jak pozostate cechy ludzkiego ciata
0 zmiennosSci  cigglej, odznaczajg sie
znaczng ekosensytywnoscig. Wydaje sie
jednak, ze zespdt poligendw, ktory de-
terminuje wzrost kosci na diugos¢ jest
odmienny od tego, ktéry warunkuje zmia-
ny szerokoSci trzonu [KUSEC i wsp.
1990]. Ponadto poszczeg6lne czesci kosci
$rédrecza (trzon i nasady) moga réznié sie
wrazliwoscig na czynniki Srodowiskowe
1w zwigzku z tym odznacza¢ sie odmien-
nym stopniem asymetrii. Powyzsze zalez-
nosci odnoszg sie przede wszystkim do
progresywnej fazy ontogenezy, w ktorej
roznorodne oddziatywania funkcjonalne
modyfikujg intensywny wzrost szkieletu.
Natomiast po zakonczeniu wzrostu kosci
zmiany ich morfologii na drodze odkia-
dania podokostnowego dotyczg jedynie
wymiardw szerokosciowych i gruboscio-
wych [LEWICKI, KOWALSKI 1978], Zja-
wisko to, obserwowane w wieku dojrza-
tym (continuing periosteat apposition
- CPA), jest integralng czeScig remode-
lowania tkanki kostnej, prowadzacego
- w przypadku kosci dtugich - do po-
wiekszania zaréwno S$rednicy ich jam
szpikowych, jak i trzondw. Proces ten jest
zgodny z tzw. prawem Wolffa, ktore
mowi, ze utrzymanie integralnosci szkiele-
tu dokonuje sie poprzez zmiane geometrii
przekroju poprzecznego trzonu [MARTIN
i wsp. 1980, ROESLER 1987, TREHARNE
1981], Zjawisko odkfadania podokostno-

.wego zostalo odnotowane takze w tej

pracy w odniesieniu do badanej populacji
historycznej. RO6znice szerokosci trzonu
miedzy osobnikami w miodszych i star-
szych grupach wieku sg istotne u obu
pici, ale tylko dla kosci prawych. Wi-
doczna asymetria w przebiegu omawiane-
go procesu moze wiec by¢ wynikiem pra-
worecznosci i moze mie¢ charakter zmian
funkcjonalnych. Poniewaz wiekszo$é ba-
dan tego zjawiska dotyczy oceny jego
rezultatow (wieksze wymiary kosci u osob-
nikéw starszych) niz samej istoty, stosun-
kowo trudno dokona¢ wyboru hipotetycz-
nych proceséw, ktdre pojedynczo, w ok-
reSlonej sekwencji lub tez réwnolegle
determinujg zmiany wymiaréw zewnetrz-
nych kosci. Interpretacje utrudnione sa
czesto takze matym natezeniem tych
zmian oraz zastosowaniem zwykle nie-
licznych prob, co jest zjawiskiem czestym
w badaniach materiatow szkieletowych.
Nalezy takze bra¢ pod uwage fakt, ze
w badaniach wykorzystujacych dane
przekrojowe, uzyskane prawidtowosci
moga wynika¢ z nieodpowiedniego dobo-
ru materiatu i w zwigzku z tym nie od-
zwierciedlajg rzeczywistosci biologicznej.
BAER [1956] podaje trzy mozliwe zrodia
obserwowanych zmian w analizach prze-
krojowych: (1) trend sekulamy, (2) selek-
tywng wymieralno$¢ oraz, (3) prawdziwg
zmiane ontogenetyczng. Na dwa pierwsze
mozliwe uwarunkowania omawianych
procesOw zwrdcono uwage W licznych
badaniach [RUFF 1980, TROTTER i wWsp.
1960] lecz uzyskane rezultaty nie pozwa-
lajg przypisa¢ tym czynnikom decyduja-
cego wptywu na zmiany morfologii kosci.
Zmiany te, jak wykazaly poréwnania
miedzypopulacyjne, réwniez w badaniach
ciagtych [GARN i wsp: 1967] nie moga
by¢ wyjasniane jedynie zjawiskiem selek-
tywnego wymierania, gdyz mozna je ob-
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serwowaé takze na poziomie osobnika
przez stosunkowo krétki czas i nawet
w 6smej dekadzie zycia. Powstaje zatem
pytanie o charakter i uwarunkowania
owych zmian adaptabilnych prowadza-
cych do modyfikacji morfologii szkieletu,
w tym drugich kosci Srédrecza, w wieku
dojrzatym. Pod uwage bierze, sie kilka
hipotez, z ktérych najczesciej wymienia-
nym i w wiekszosci akceptowanym wyja-
$nieniem zwiekszania sie¢ wymiaréw ze-
whnetrznych kosci u osobnikéw dorostych
jest hipoteza kompensacji mechanicznej
proceséw inwolucyjnych tkanki kostnej.

COWIN [1987] oraz RUFF i wsp.
[1984] sugeruja, ze w przypadku trzondéw
kosci dtugich mozliwe jest wykorzystanie
praw geometrycznych do oszacowywania
naprezen, ktére determinujg remodelowa-
nie kosci. Chociaz w kosciach dhugich
moze wystepowac kilka réznych typow
naprezen, dla nasad bardziej niz dla trzo-
néw charakterystyczne sg naprezenia
skrecajgce. Z kolei kompresja osiowa nie
jest prawdopodobnie najczestszg forma
nacisku w stosunku do kosci dhugich,
poniewaz istniejace w nich krzywizny
zamieniajg ten typ naprezen na sity zgina-
jace. Kiedy przewaza zginanie, odpornosé
kosci jest proporcjonalna do grubosci
warstwy korowej znajdujacej sie w od-
powiedniej odlegtosci od osi trzonu kosci.
Tak wiec ksztatt przekroju trzonu kosci
dtugiej odzwierciedla zar6wno natezenie
jak i kierunek sit zginajacych, ktore wy-
stepuja najczesciej. Kiedy przytozona sita
jest réwna z wszystkich kierunkéw, do-
chodzi do uksztattowania cylindrycznego
ksztattu przekroju, jezeli natomiast prze-
wazajaca sita pochodzi z jednego okreslo-
nego kierunku, najgrubsza warstwa ko-
rowa pojawia sie po przeciwnej stronie od
miejsca przytozenia w najwiekszej odle-
gtosci od osi trzonu.

Obserwowane, réwniez w badanych
materiatach sredniowiecznych, odktadanie
podokostnowe u osobnikéw starszych mu-
si by¢ uwazane zatem za zjawisko uni-
wersalne, z pewnos$cig niezalezne od po-
pulacji i musi byé brane pod uwage
w badaniach nad inwolucyjng utratg
tkanki kostnej. Obiecujagcym terenem ba-
dan, dotychczas stabo uwzglednianym,
jest analiza histologiczna, ktéra umozli-
wia poznanie zwigzkéw miedzy procesami
przebiegajacymi na rdznych powierzchniach
- podokostnowo, miedzykorowo oraz $réd-
kostnie [LAZENBY 1990a, 1990b].

Po zakonczeniu trzeciej dekady zycia
organizm podlega procesowi utraty istoty
korowej i gabczastej kosci ze wszystkich
czesci szkieletu. Umiarkowana utrata kos-
ci jest procesem uniwersalnym, stanowig-
cym cze$¢ normalnego starzenia sie
i wiekszos¢ ludzi moze tolerowac ja bez
widocznych patologicznych konsekwencji.
Jest ona obserwowana we wszystkich
populacjach, chociaz pewne roznice picio-
we i wiekowe sg zauwazalne w odniesie-
niu do grup rasowych czy spotecznosci
lokalnych [PLATO, TOBIN 1990]. W wieku
30-35 lat (masa kosci jest wtedy najwiek-
sza) mezczyzni maja szkielety przecietnie
0 jedng trzecig ciezsze niz kobiety i sg
Srednio o0 6% wyzsi, totez w pdzniejszym
czasie tracg oni mniej tkanki kostnej.
Ponadto uwaza sie powszechnie, ze nasi-
lenie aktywnosci fizycznej i jej rodzaj
zdecydowanie wplywajg na zachowanie
odpowiedniej ilosci tkanki kostnej oraz na
sposdb jej remodelowania. Dzieki temu
odmienne wzorce aktywnosci fizycznej
moga by¢ rekonstruowane poprzez anali-
ze geometrii przekrojow poprzecznych
kosci dtugich w ludzkich populacjach
szkieletowych, podobnie jak to sie robi
w przypadku obecnie zyjacych prymatdw.
* Utrata tkanki kostnej w kregach za-
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czyna sie u kobiet juz pod koniec trzeciej
dekady zycia, podczas gdy u mezczyzn
dalej zwieksza sie gestos$¢ trzondw krego-
wych [Newton-John, Morgan 1970].
Zmniejszanie sie z wiekiem poziomu hor-
mondw piciowych przebiega wraz z utrata
tkanki kostnej u obu pici. Obnizony po-
ziom estrogendw jest zwigzany z resorp-
cja kosci, a tym samym. aktywnoscig
osteoklastéw, podczas gdy niedostatkom
androgendw towarzyszy obnizone formo-
wanie tkanki kostnej wskazujgc na zredu-
kowang aktywno$¢ osteoblastow. Fakt, ze
tempo utraty tkanki kostnej jest porow-
nywalne w Europie, Azji oraz Ameryce,
a takze na obszarach o wysokim i niskim
statusie zywieniowo-chorobowym, elimi-
nuje raczej hipotezy o decydujgcym wply-
wie niedoboréw wapnia i biatka na nasi-
lenie proceséw inwolucyjnych, a takze
wyklucza wplyw czynnika etnicznego
jako najistotniej wplywajacego na osta-
teczne efekty utraty tkanki kostnej w wie-
ku dojrzatym. Natomiast niektore zabiegi
chirurgiczne, jak np. resekcje zotadka czy
jelit, prowadzace do specyficznego obni-
zenia mineralnej absorpcji, ogélne i dtugo-
trwate unieruchomienie ciata oraz niedo-
bory biatkowo-energetyczne mogg w nie-
ktorych przypadkach mie¢ decydujgce
znaczenie w przebiegu procesow inwolu-
cyjnych os6b dorostych.

Przedstawione wyzej uwarunkowania
procesu formowania tkanki kostnej oraz
jej pbzniejszej utraty z wiekiem znajduja
odzwierciedlenie w wynikach analizy po-
rownawczej uwzgledniajacej dane dla po-
pulacji historycznej oraz dane dla wspét-
czesnych grup ludzkich. Po pierwsze, daje
sie zauwazy¢, ze we wszystkich badanych
grupach istniejg réznice dymorficzne do-
tyczagce momentu rozpoczecia ubytku
tkanki kostnej, ktéry u kobiet zaczyna sie
przecietnie o jedng dekade wczesdniej niz

u mezczyzn, tj. w wieku 45 lat. Ponadto,
wystepuje duza zgodnos¢ w przebiegu
zmian inwolucyjnych tkanki kostnej dru-
giej kosci $rodrecza, co znajduje wyraz
w podobnym ksztalcie krzywych opisuja-
cych ten proces, i co jednoczesnie wska-
zuje na jego uniwersalny charakter, de-
terminowany zasadniczo przez czynniki
genetyczne. Obserwowane réznice doty-
czg natomiast natezenia ubytku i fazy
rozwoju ontogenetycznego, w ktérej na-
stepuje jego nasilenie. Populacja histo-
ryczna pod wzgledem charakteru tego
procesu jest podobna do rolniczej popu-
lacji europejskiej z wyspy Pag, a zwlasz-
cza do populacji latynoamerykanskich,
charakteryzujacych sie nizszym pozio-
mem rozwoju spoteczno-ekonomicznego.
Populacja pétnocnoamerykariska odzna-
cza sie odmiennym niz pozostate grupy
przebiegiem inwolucji tkanki kostnej
drugich kosci $rodrecza. Zacieranie sie
réznic piciowych co do momentu nasile-
nia sie spadku masy kosci (okoto 50 roku
zycia dla obu pici), oraz gwattowniejszy
jego przebieg w wieku starczym wskazujg
na silng modyfikacje kulturowg tego pro-
cesu, ktory moze byé znacznie spowol-
niony, lub wrecz wyhamowany w pew-
nych fazach rozwoju ontogenetycznego.
Chociaz utrata tkanki kostnej z wie-
kiem jest zjawiskiem uniwersalnym,
stwierdzanym w licznych badaniach
Swiatowych, to jednak obserwowana sto-
sunkowo duza zmiennos¢ w natezeniu
jego wystepowania skiania do podejmo-
wania dalszych badan. W szczeg6lnosci
trzeba wzigé pod uwage wplyw takich
czynnikdw jak: predyspozycje genetyczne,
zywienie, uksztattowanie zamieszkiwane-
go terenu (doliny, obszary gorskie), styl
zycia czy tez zroznicowanie wykonywanej
pracy fizycznej. W badaniach populacji
pradziejowych i historycznych konieczne
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wydaje sie ponadto uwzglednienie aspektu
ewolucyjnego w postaci zmian dtugosci
trwania poszczegolnych faz rozwoju on-
togenetycznego i ich mozliwego wptywu
na obraz proceséw inwolucyjnych szkiele-
tu ludzkiego oraz fakt stosunkowo wyso-
kiej wymieralnosci przed osiggnieciem
wieku starczego, co powodowaé moze
inng charakterystyke préb w poréwnaniu
z badaniami otrzymanymi z obszaréw
o wysokim standardzie zywienia.

Whnioski

1 Analiza cech morfologicznych po-
zwala na wyciggniecie nastepujacych
whnioskow.

- Zmienno$¢ morfologiczna drugich
kosci $rédrecza nie wykazuje duzego
zréznicowania miedzypopulacyjnego i po-
zwala na taczenie prob i poréwnywanie
duzych zbioréw pochodzacych z cmen-
tarzysk o podobnej charakterystyce spo-
teczno-kulturowej .

-Asymetria drugich kosci $rodrecza
przejawia sie w tym, ze pomiary dtugo-
Sciowe, a zwiaszcza szerokosSciowe, s3
zawsze wieksze po prawej stronie ciafa.
Ksztatt kosci okreslony wskaznikami
ilorazowymi nie wykazuje asymetrii.

- Dymorfizm piciowy wyraza sie sil-
nie we wszystkich cechach okreslajacych
wielko$¢ kosci, nie wystepuje natomiast
w cechach okreslajgcych ich ksztakt.

2. Zastosowana metodyka antropolo-
giczna oceny pici i wieku w chwili $mierci
osobnika okazata sie w wystarczajgco
doktadna dla segregacji materiatu bada-
nego, gdyz zrekonstruowane przebiegi
procesu ubytku tkanki kostnej sg pordw-
nywalne z danymi dla populacji wspot-
czesnych. Zauwazono istotny dymorfizm
ptciowy w przebiegu utraty tkanki kost-
nej, a jego stopien wyrazenia jest zgodny
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z danymi dla populacji wspotczesnych.
Spostrzezenia powyzsze $wiadczg o tym,
ze nieuniknione bledy, jakie popetnia sie
w ocenie ptci i wieku w chwili $mierci, nie
wptynety w sposéb zdecydowany na cha-
rakterystyke badanych procesow.

3. Ujecie poréwnawcze, uwzgledniaja-

ce dane o ubytku tkanki kostnej w badanej
populacji historycznej oraz dane dla
wspotczesnych grup ludzkich charaktery-
zujgcych sie roznym poziomem rozwoju
spoteczno-kulturowego, pozwalajg wycia-
gna¢ nastepujace wnioski.

- Przebieg procesu ubytku tkanki
kostnej jest podobny w kazdej z analizo-
wanych populacji.

- Roznice dotycza natezenia ubytku
i fazy rozwoju ontogenetycznego, w ktorej
nastepujejego nasilenie.

- Proces ubytku tkanki kostnej w po-
pulacji historycznej, zarbwno w swoim
przebiegu, jak i stopniu natezenia w po-
szczegOlnych fazach rozwoju ontogene-
tycznego, jest bardziej podobny do proce-
su rekonstruowanego na podstawie badan
populacji cechujgcych sie niskim pozio-
mem rozwoju spoteczno-ekonomicznego
(populacje latynoamerykanskie i popula-
cja z Pag) niz do procesow wiasciwych
dla populacji pétnocnoamerykarskiej.

Pismiennictwo

Adams P., G.T. Davies, P. Sweetnam, 1970,
Osteoporosis and the effects of ageing on
bone mass in elderly men and women, Quart.
J. Med, 156,601

Baer M. J, 1956, Dimensional change in the
human head and face in the third decade of
life, Am. J. Phys. Anthrop, 14, 557

Bocquet-appel J, P, C. Masset, 1982, Farewell
to paleodemography, J. Hum. Evol, 11, 321

BoczoN S, 1990, Diagnostyka obrazowa osteo-
porozy, Postepy Osteoartrologii, 2, 21

Borkan G.A, D.E. Hults, PJ. Mayer, 1982,
Physical Anthropological Approaches to Aging,
Year. Phys. Anthrop., 25,181



74 Artur Rewekant

Cowin S.C, 1987, Bone remodeling of diaphysi-
cal surfaces by torsional loads, J. Biomech,
20,1111

Dewey J.R, GJ. Armelagos, M. H. Bartley,
1969a, Femoral cortical involution in three
Nubian archeological populations, Hum.
Biol, 41, 13

Dewey J.R, M.H. Bartley, G.J. Armelagos,
1969b, Rates offemoral cortical bone loss in
two Nubian populations, Clinical Orthopae-
dics and Related Research, 65, 61

Florkowski A, 1975, Analiza antropologiczna
kosci reki i stopy populacji wczesnosredniowie-
cznejz Gniezna, Mat. i Prace Antrop, 90,109

Formicola V, A. Garulli, 1988, Il campione
eneolitico di Ponte S. Pietro: indicatori di
stress e condizioni di vita, Rivista di Antro-
pologia, 66, 77

Garn S.M, LE. Hull, 1966, Taller individuals
lose less bone as they grow older, Investiga-
tive Radiology, 1, 255

Garn S.M, CH.G. Rohmann, B. Wagner, 1967,
Bone loss as a general phenomenon i man,
Federation Proceedings, 26, 1729

Garn S.M, Ch.G. Rohmann, B. Wagner, W.
Ascoli, 1968, Further evidence for continu-
ing bone expansion, Am. J. Phys. Anthrop,
28,219

Garn S.M, CH.G. Rohmann, B. Wagner, G.H.
Davila, W. Ascoli, 1969, Population simi-
larities in the onset and rate of adult en-
dosteal bone loss, Clinical Orthopaedics and
Realted Research, 65, 51

Garn S.M, AK. Poznansky, J.M. Nagy, 1971,
Bone measurement in the differential diagno-
sis o fosteopenia and osteoporosis, Radiology,
100, 509

Garn S.M, T.V. Sullivan, S.A. Decker , V.M.
Hawthorne, 1991, Brief communication: on
the optimum number of metacarpals for
roentgenogrammetric measurement, Am. J.
Phys. Anthrop, 85, 229

Goodman A.H, D.L. Martin, G.J. Armelagos,
G. Clark, 1984, Indicators of stress from
bone and teeth [w:] Paleopathology at the
origin of agriculture, M.N. Cohen, G.J. Ar-
melagos red. Academic Press, Orlando, 13

Goodmann A.H, R.B. Thomas, A.C. Swedlun,
G.J. Armelagos, 1988, Biocultural perspec-
tives on stress in prehistoric, historical, and
contemporary population research, Year.
Phys. Anthrop, 31, 169

Hegsted D.M,1967, Mineral intake and bone
loss, Federation Proceedings, 26,1747

Hummert J.R, 1983, Cortical bone growth and
dietary stress among subadults from Nubia's
Batn El Hajar, Am. J. Phys. Anthrop, 60,167

Kirchengast S, 1993a, Body shape and sex
hormone levels infertile and postmenopausal
womenfrom Eastern Austria, Homo, 44, 145

Kirchengast S, 1993b,