V. ANALIZA ZMIAN PATOLOGICZNYCH I WYBRANYCH
WYZNACZNIKOW STRESOW ORAZ IZOTOPOW STABILNYCH
W MATERIALE OSTEOLOGICZNYM Z CMENTARZA SALWATORA
WE WROCLAWIU
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1. ANALIZA ZMIAN PATOLOGICZNYCH

Wystepowanie zmian patologicznych stwierdzo-
no na szczgtkach kostnych pochodzacych z 1426
grobow i ossuariow —w tym z 1216 numerowanych
pochowkow (groby nrod 1 do 1175), 84 pochowkow
bez numerdw, 103 pochéwkdéw wtoérnych — czesto
wieloosobowych (o numeracji rzymskiej [-XXIX)
oraz 23 pochowkow bez numerow i bez metryk,
czyli luznych ko$ci. Pochéwki prezentowatly rézny
stopien zachowania materiatu osteologicznego — od
kompletnych i dobrze zachowanych szkieletow po
bardzo fragmentaryczne i silnie zmurszale nieliczne
kosci.

Pte¢ osobnikéw oceniono na podstawie morfolo-
gii czaszki i ko$ci miedniczych oraz — w nielicznych
przypadkach bardzo fragmentarycznych szkieletow
— takze w oparciu o morfologi¢ i masywnos¢ kosci
dhugich (tylko w sytuacji bardzo ewidentnych cech
wskazujacych jednoznacznie na okreslong ptec)
(Workshop of... 1980).

Wiek osobnikéow okreslono na podstawie kilku
cech: stopnia obliteracji szwoéw czaszki, stopnia
starcia koron z¢gbowych wg skali Lovejoya (1985),
zmian w morfologii spojenia fonowego (u osobnikdw
dorostych), a takze pomiaréw kosci dtugich i pomia-
réw kosci pasa miednicowego oraz stopnia wyrznie-
cia zeboéw (u osobnikow dzieciecych) (Florkowski,
Koztowski 1994; Martin, Knussmann 1988; Stloukal,
Hanakova 1978; Scheuer, Black 2000). Zastosowano
podziat na kategorie wieku wedtug kryteriow: ptod

(foetus) — do momentu urodzenia, noworodek (neona-
tus) — od momentu urodzenia przez pierwszy miesiac
zycia, infans I — od drugiego miesiagca zycia do 7.
roku zycia, infans Il — od 7. do 14. roku zycia, juve-
nis — od 14. do 18. roku zycia, juvenis/adultus — od
18. do 20. roku zycia, adultus — od 21. do 40. roku
zycia, maturus — od 41. do 60. roku zycia 1 senilis
—powyzej 60. roku zycia. W niektorych przypadkach
doktadne okreslenie wieku nie byto mozliwe — wtedy
stosowano kategori¢ subadultus (osobnik dziecigcy
lub mlodzienczy) oraz dorosty (gdy nie udato si¢
doktadnie sprecyzowaé¢ wieku, a osobnik miat co
najmniej 20 lat). W wigkszosci przypadkow moz-
liwe byto dos¢ doktadne ustalenie wieku osobnika
w chwili $mierci: 5-letnie (ewentualnie 10-letnie)
przedzialy w przypadku osobnikéw dorostych, 1-
-roczne w przypadku osobnikéw dziecigcych oraz
kilkutygodniowe w przypadku ptodow.

Badanie wystgpowania patologii oparto na ma-
kroskopowych obserwacjach morfologicznych i ana-
tomicznych zmian szkieletu (Aufderheide, Rodri-
guez-Martin 1998; Iscan, Kennedy 1989; Steinbock
1976), wspierajac je dodatkowo metoda radiolo-
giczng w przypadkach wymagajacych rozstrzygnigc
w kwestii interpretacji lub jej pogltgbienia. W zwigzku
z tym wykonano 231 kaset zdje¢ RTG, na ktorych
przeswietlono kosci wykazujace zmiany patologicz-
ne oraz kosci wybrane do analizy wyst¢powania
linii Harrisa (jednego z wyznacznikow stresow
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fizjologicznych — omowionego w dalszej czesci tej
pracy).

Zdjecia RTG do niniejszych badan wykonata
Pracowania Radiologiczna SKANMEX z Wroctawia,
z wykorzystaniem aparatu radiologicznego firmy
Siemens typ Polydoros Multix. Zdjecia wykonano
z zachowaniem nastgpujacych parametrow:

— ognisko lampy 1,0 mm,

— filtracja dodatkowa 1,0 mm Al,

— odlegtos$¢ OF (ognisko lampy — badany obiekt)
100 cm,

— warto$¢ wysokiego napiecia 55 kV

— nat¢zenie pragdu mas 4,0

— wywotywanie badan — system radiografii po-
sredniej CR Ferrex.

W materiale osteologicznym zaobserwowano
do$¢ liczne 1 zréznicowane zmiany patologiczne
— wystapily one u 17,46% osobnikéw catej anali-
zowanej populacji. Pamigta¢ nalezy, ze sg one tylko
cze$ciowym obrazem chordb, jakie nekaty omawiang
populacje. Zmiany widoczne na ko$ciach powstaja
w wyniku dhugotrwatych, przewlektych choréb, na-
tomiast choroby krétkotrwate (nawet o intensywnym
przebiegu) lub niezbyt nasilone, nie pozostawiaja
zwykle $§ladu na ko$ciach. Slady na kosciach nie sg
wylacznie efektem schorzen samego uktadu szkiele-
towego, lecz moga by¢ wtornym odzwierciedleniem
chorob bezposrednio dotyczacych innych uktadow,
np. naczyniowego, oddechowego, czy wewnatrzwy-
dzielniczego (Gtadykowska-Rzeczycka 1976).

Bardzo r6zny stan zachowania szkieletow z oma-
wianego stanowiska nie pozwolil na zdiagnozowanie
wszystkich przypadkdéw zmian patologicznych, ale
informacje uzyskane z zachowanych wigkszych
1 mniejszych fragmentow daly czytelny obraz zmian
chorobowych (Lewis 2007; Roberts, Manchester
2007; Ortner 2003; Aufderheide, Rodriguez-Martin
1998; Steinbock 1976).

Wedlug czesto stosowanego podziatu typow
schorzen, spotykanych w populacjach pradziejo-
wych (Gladykowska-Rzeczycka 1976; Kwiatkow-
ska 2005), mozna wyrdzni¢ nastepujace zmiany
patologiczne:

— zmiany rozwojowe,

— urazy,

— choroby zapalne swoiste i nieswoiste,

— zmiany degeneracyjne,

— zaburzenia uktadu wewnatrzwydzielniczego,

— zaburzenia metaboliczne,

— zmiany nowotworowe.

Wsrdd osobnikdéw pogrzebanych na omawianym
cmentarzysku nie stwierdzono wystgpowania jedynie
zmian o charakterze zaburzen uktadu wewnatrzwy-
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dzielniczego. Rodzaje zmian patologicznych oraz
liczebnosci stwierdzonych przypadkow zawiera
tabela 1 oraz wykres 1 (ilustracje znajduja si¢ na
ptycie DVD dotaczonej do tego tomu).

Zmiany patologiczne zaobserwowane w materiale
osteologicznym z cmentarza Salwatora (wg zapropo-
nowanego powyzej podziatu na grupy):

1. Zmiany rozwojowe (23,29%), wsrdd ktorych
wyrézni¢ mozna sakralizacj¢ piatego kregu ledz-
wiowego (L5) lub lumbalizacje pierwszego kregu
krzyzowego (S1) — czyli przypadki tzw. kregow
przejsciowych (fot. 15 1 40), ponadto wystapity takze
rozszczep petny lub niepetny kregostupa w odcinku
krzyzowym (spina bifida — fot. 1), nieprawidtowe
kostnienie szwow czaszki (kraniostenosis — fot. 50),
redukcje uzebienia (dotyczace zaréwno liczby, jak
i formy zebow — fot. 31), zrost ko$ci przedramienia
w obrebie nasad blizszych (synostosis radioulnaris
— fot. 65), otwor w trzonie mostka (fot. 33) oraz
niezro$niety z topatka wyrostek kruczy (os acro-
miale).

Zmiany rozwojowe stanowig morfologiczny ob-
raz zaburzen w strukturze gendw, badz sa efektem
niekorzystnego wptywu $rodowiska. Wsrod tych
zmian s takie, ktore utrudniajg normalne funkcjono-
wanie organizmu (powodujac dolegliwo$ci bolowe
lub ograniczenia ruchowe) lub sa jedynie odmienna
forma budowy szkieletu, pozostajaca bez wptywu
na jego funkcjonowanie (Aufderheide, Rodriguez-
-Martin 1998).

2. Urazy (15,26%), sa to r6znego typu ztamania
kosci dtugich (zarowno z przemieszczeniem, jak
1 bez przemieszczenia — fot. 91), zkamania kregostupa
z przemieszczeniem kregdw (ztamanie kompresyjne
trzondéw kregdw i prawdopodobnie towarzyszace
temu przerwanie rdzenia kregowego — fot. 80),
ztamania w obrebie tuku kregowego (spondylolisis
i spondylolisthesis, czyli krggozmyk kregow lg-
dzwiowych — fot. 37). Urazy sa zmianami dobrze
widocznymi na szkielecie i stanowiag bardzo dobry
wyznacznik trybu zycia populacji. Ze zbadanego
materialu osteologicznego wynika, iz nie wszystkie
urazy byly leczone prawidtowo — w wielu przypad-
kach widoczne sg Zle zestawione ko$ci po ztama-
niach, co ograniczato funkcjonalno$¢ ztamanych
konczyn, a niejednokrotnie efektem wtornym byly
infekcje bakteryjne, utrudniajgce gojenie si¢ rany.
Pomimo tego, wickszos$¢ stwierdzonych urazow
charakteryzuje znaczny lub catkowity stopien wy-
gojenia. Ilos¢ ztaman, w tym takze kregozmykow
i kompresyjnych ztaman kregdéw §wiadczy o bardzo
duzych obciazeniach, jakie obejmowaty szkielet,
szczegolnie — szkielet osiowy.
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Tabela 1. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Zestawienie rodzajéw zmian patologicznych

Table 1. Wroclaw, cemetery of Our Saviour. List of pathological change types

Kategoria o ) Liczebnoge | Liczebno$¢ z podziatem na ple¢ Odsetek TOd.Z.aJ.()W
Lp. zmian Rodzaj zmian patologicznych , patologii
patologicznych przypadkow | meska | zenska | nicokreslona [%]
1. |Zmiany kraniostenoza (kraniostenosis) 2 0 2 0 0,80 23,29
rozwojowe lumbalizacja (lumbalisatio) 8 3 5 0 3,21
sakralizacja (sacralisatio) 7 2 5 0 2,81
rozszczep kregostupa (spina 22 10 10 2 8,85
bifida)
os acromiale 1 0 1 0 0,40
otwor w trzonie mostka 8 4 4 0 3,21
wady zgryzu i rozwoju zgbow 8 6 2 0 3,21
synostosis radioulnaris 2 1 1 0 0,80
2. | Urazy ztamania ko$ci koniczyn gérnych 7 6 1 0 2,81 15,26
ztamania ko$ci konczyn dolnych 6 2 1 3 2,41
urazy kosci czaszki 4 3 1 0 1,61
spondylolisteza/spondyloliza 17 11 4 2 6,84
kompresyjne ztamanie krggu 2 1 1 0 0,80
ztamania zeber 2 2 0 0 0,80
3. |a. Choroby kita weneryczna (syphilis 2 1 1 0 0,80 3,61
zapalne swoiste | veneralis)
kita wrodzona (syphilis 7 0 0 7 2,81
congenitalis)
b. Choroby periostitis 8 1 4 3 3,21 9,64
zapalne osteomyelitis 6 2 0 4 2,41
nieswoiste przetoka ropna przyzgbia 3 2 1 0 1,20
inne zmiany zapalne 7 2 1 4 2,81
4. | Zmiany zwyrodnienia elementow 17 10 7 0 6,83 20,48
degeneracyjne | kregostupa i klatki piersiowe;j
zwyrodnienia stawow konczyn 17 7 9 1 6,84
dolnych
zwyrodnienia stawow konczyn 11 7 3 1 4,42
gbrnych
zrosty kregow 6 3 3 0 2,41
5. | Zmiany krzywica (rahitis) 20 1 2 17 8,04 19,68
metaboliczne | szkorbut (scorbutus) 4 0 3 1 1,61
przerost porowaty (cribra) 11 0 1 10 4,42
osteomalacja (osteomalatio) 13 2 10 1 5,22
osteoporoza (osteoporosis) 1 0 1 0 0,40
6. | Zmiany kostniak (osteoma) 8 2 1 0 3,21 5,62
nowotworowe | oponiak (meningioma) 1 1 0 0 0,40
kostniakomiesak (osteosarcoma) 1 0 1 0 0,40
egzostoza (exostosis) 1 1 0 0 0,40
7. |Inne nowotwor bez rozpoznania 3 2 1 0 1,20
kraniotomia 2 2 0 0 0,80
silny kamien nazgbny 2 1 1 0 0,80 2,42
wypehienie ubytku w zgbie 1 0 1 0 0,40
wytarcie zebow 1 1 0 0 0,40
RAZEM 249 99 94 56 100,00 | 100,00

3. Choroby zapalne swoiste i nieswoiste (13,25%),

gruzlica. W opisanym materiale kostnym stwier-

objawiajgce si¢ rdznie nasilonymi zmianami w mor-
fologii calej kosci oraz strukturze tkanki kostnej
(przerosty, porowato$ci, nacieki itp.). Do chordb
zapalnych swoistych zaliczy¢ nalezy przebyte cho-
roby zakazne o charakterze przewlektym — kita, trad,

dzono $lady jedynie tej pierwszej i to w wigkszos$ci
w formie kity wrodzonej (fot. 14, 44), czyli prze-
niesionej z krwig matki poprzez tozysko na ptod.
U starszych osobnikéw jednoznaczne $lady kity
wenerycznej (fot. 101) wystepowaly bardzo rzadko,
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Wykres 1. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Odsetkowy udzial réznych typéw zmian patologicznych

Graph 1. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Percentage distribution pathological change types

co oznacza, ze wigkszos$¢ dorostych, chorych na kite,
umierata w stadiach wczesniejszych, niepozostawia-
jacych jeszcze sladow w ukladzie szkieletowym.
Druga mozliwos$cia jest zaliczenie, przynajmniej
czgsci, ponizej wymienionych nieswoistych zmian
zapalnych kosci, jako mogacych towarzyszy¢ kile
przenoszonej droga ptciowa u osobnikéw dorostych.
To oznaczatoby, ze czgs¢ zmian zapalnych ko$céca
mogta by¢ wywotana przez kretka bladego (Trepo-
nema pallidum). Stanowiloby to dowod na wigksza
przezywalno$¢ dorostych mimo chorowania na kite.
Niestety jednoznacznie rozstrzygnac te kwestie moga
jedynie badania mikrobiologiczne, potwierdzajace
obecnos¢, lub brak, bakteryjnego czynnika wywo-
tujacego kite.

W analizowanym materiale osteologicznym dos¢
liczne byly $lady choréb zapalnych o charakterze
nieswoistym, ktore byly efektem zakazen réznego
rodzaju bakteriami, m.in.: gronkowcem ztocistym
(Staphylococcus aureus), paciorkowcem (Strepto-
coccus sp.), czy dwoinka zapalenia opon mézgowych
(Meningococcus sp.). Obraz zmian moze by¢ bardzo
rozny w zaleznosci od dtugosci trwania zakazenia
1 przyczyny jego powstania. W zwiazku z tym moze
ono obejmowac¢ tylko niewielkie fragmenty kosci,
badz stanowi¢ rozlegte zmiany, powodujace po-
wstanie znieksztalcen nie tylko powierzchni kosci,
ale takze jej struktury. W przypadku badanych kosci
wystapity zmiany o zréznicowanym charakterze.

4. Zmiany degeneracyjne (20,48%), obejmujace
szczego6lnie elementy kos$éca tworzacego potaczenia
stawowe (w roznych odcinkach krggostupa, stawow
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biodrowych, kolanowych, barkowych, tokciowych
i nadgarstkach) — wystepujace u osobnikéw zaawan-
sowanych wiekiem lub narazonych na fizyczng prace
znacznie obciazajaca uktad migsniowo-szkieletowy.
Zwyrodnienia dotyczyly gtéwnie elementow szkie-
letu osiowego (fot. 66) i wystgpowaly u znacznej
czesci osobnikow dorostych. Zmiany przecigzeniowe
obejmowaty nie tylko kregostup, ale rowniez duze
stawy — biodrowy i kolanowy (fot. 7, 36, 75).

5. Zaburzenia metaboliczne (19,68%), wsrod
ktorych dos¢ licznie obserwowanymi schorzeniami
byly krzywica i osteomalacja, a takze szkorbut (fot.
9,21, 22, 87). Bezposrednia przyczyna krzywicy jest
niedobdr witaminy D, ktéry w omawianym materiale
wystepowat u osobnikow dziecigcych z roznym stop-
niem nasilenia. W niektorych przypadkach naktadat
si¢ na niego dodatkowo szkorbut, wywotywany
z kolei niedoborem witaminy C. Osteomalacja jest
efektem odwapnienia kosci — dotkneto ono przede
wszystkim osobniki plci zenskiej (mozliwe, ze jako
efekt cigzy, podczas ktorej dieta nie zapewniata odpo-
wiedniej ilo$ci sktadnikéw mineralnych, niezbednych
do budowy kos$éca ptodu). Zaburzenia metaboliczne
najprawdopodobniej wywotane byly ogdlng awitami-
noza, spowodowang dieta uboga w Swieze warzywa,
owoce oraz nabiat. Mozliwe, ze dodatkowym czynni-
kiem wptywajacym na taka diete, byl niesprzyjajacy
klimat — 6wczesna populacja, albo przynajmniej jej
czes¢, zyta w okresie ochtodzenia klimatycznego
(tzw. Matej Epoki Lodowcowej) (Przybylak 2008;
Przybylak i in. 2005; Przybylak i in. 2004). Moglto
to wptywaé zar6wno na stan zdrowia (czestsze in-
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fekcje), jak 1 jakos$¢ codziennej diety (szczegdlnie
w okresie zimowym i wczesno wiosennym). Ocena
sladow ewentualnego wpltywu klimatu na stan zdro-
wia 1 warunki zycia, w tym dietg, zostanie podjeta
w dalszej czg$ci opracowania, po§wieconej analizie
izotopow stabilnych.

Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, iz w przypadku
malych dzieci, zmiany o charakterze krzywiczym
moga wspolttowarzyszy¢ kile wrodzonej i niekiedy
do konca nie mozna z cata pewnoscia jednoznacznie
okresli¢, czy widoczne zmiany sg krzywica, kita
wrodzona, czy tez sa obrazem wspotwystepowania
obu tych choroéb (Steinbock 1976).

6. Zmiany nowotworowe (5,62%) — zar6wno
tagodne (np. kostniaki umiejscowione gtownie w ob-
rebie sklepienia czaszki — fot. 52), jak i ztosliwe
(przypadek oponiaka — meningioma — fot. 28), wysta-
pity z niezbyt duzym nasileniem. Cze¢$¢ z tych zmian
mogla powsta¢ w skutek jakich§ urazow, a czes¢
w efekcie samoistnych zmian nowotworowych w ko-
morkach tkanki kostnej lub tkanek przylegtych.

Zmiany chorobowe, pozostawiajgce tak liczne
i zréznicowane §lady na ko$ciach, moga wskazywac
na trudne warunki zycia populacji pochowanej na
opisywanym cmentarzysku. Na szkieletach wcze-
snonowozytnych wroctawian z cmentarza Salwatora,
najliczniejsze sa zmiany zwyrodnieniowe i urazy
wynikajace z duzych obcigzen, jakie oddziatywaly
na uktad kostno-szkieletowy. Swiadczy to o cigz-
kiej fizycznie pracy, narazajacej na powstawanie
nieodwracalnych zmian chorobowych uktadu kost-
nego. Dodatkowo 6wcze$ni mieszkancy Wroclawia
narazeni byli na wptyw choréb zakaznych, obej-
mujacych miejsca po urazach, badz caly organizm,
czego obrazem sg réznego typu liczne zmiany za-
palne. Nierzadka chorobg byta kita, nieleczona byta
przenoszona dodatkowo podczas cigzy z matki na
dziecko. Poziom higieny osobistej oraz najblizsze-
go otoczenia pozostawiat wiele do zyczenia. Spora
grupe stanowia zmiany rozwojowe uwarunkowane
genetycznie, w pozostalych przypadkach mamy do
czynienia ze zmianami bedgcymi skutkiem modyfi-
kujacego wptywu czynnikow srodowiska na rozwdj
organizmu. Duze znaczenie ma wystepowanie chorob
metabolicznych, wywotanych przede wszystkim
niedoborami witamin i sktadnikéw mineralnych
oraz nieprawidlowym procesem przetwarzania ich
w organizmie. By¢ moze dodatkowo natozylo sie
na ten fakt ochtodzenie klimatyczne, w efekcie kto-
rego stosunkowo czeste byly przypadki krzywicy
1 osteomalacji. Mniej liczne w badanym materiale

sa $lady nowotworow — by¢ moze przez fakt ogdlnie
nizszej czegstosci tego typu schorzen w epokach po-
przedzajacych omawiany okres. Badz tez przez fakt,
ze ludzie cierpiacy na chorobe nowotworowg rzadko
zyli na tyle dlugo, zeby choroba zdazyta zmianami
objac rowniez kosci.

W pozostatych nietypowych przypadkach (2,42%)
warto zwroci¢ uwage na dwa przypadki kraniotomii
(fot. 51) — otwarcia jamy mo6zgoczaszki przy uzyciu
pity (cigcie po obwodzie mozgoczaszki —na kosciach
pozostaly wyrazne §lady narzedzia), by¢ moze sg to
pochéwki miodsze, niz wezesnonowozytne. U in-
nego osobnika zab trzonowy z gleboka prochnica
nosi $lad mogacy wskazywaé na zastosowanie ja-
kiego$ rodzaju ,,stomatologicznego” wypelnienia
jamy zeba (fot. 45). Wypelnienie nie zachowato
si¢ i nie wiadomo, z jakiego materialu mogto by¢
wykonane. Na koniec warto przyjrzec si¢ uzgbieniu
osobnika, ktéry — najprawdopodobniej w efekcie
notorycznego, wieloletniego zaciskania z¢gbow na
ustniku fajki — spowodowat starcie koron zebowych
odwzorowujace ksztalt jego przekroju (idealnie
okragty — fot. 55). Duza liczebno$¢ opisanych zmian
patologicznych pozwala wnioskowa¢, ze ludnosé
pochowana na cmentarzu Salwatora, zyta w dos¢
trudnych warunkach i przynajmniej cze$¢ z nich
— gtéwnie m¢zczyzni — wykonywata cigzkie fizycznie
prace. Niedobory pokarmowe i nienajlepsze warunki
higieny dodatkowo zwigkszaty zachorowalnos¢ za-
rowno wsrod dorostych, jak i dzieci.

Populacja wezesnonowozytnych wroctawian,
pochowanych na cmentarzu Salwatora, nie nalezala
do idealnie zdrowych, co wigcej — liczba opisanych
zmian patologicznych byta wigksza, niz w seriach
wroclawskich catego okresu sredniowiecza, opisa-
nych przez Kwiatkowska (2005). Roznica ta moze
wskazywac na zwigkszong presje ze strony $rodo-
wiska zycia ludnosci z okresu wczesnonowozytnego
lub jest efektem gorszego stanu zachowania oste-
ologicznego materiatu Sredniowiecznego, a przede
wszystkim czgstego braku szkieletow w wieku dzie-
cigcym. Szczegdlowe zestawienie wszystkich zaob-
serwowanych zmian patologicznych, jakie wystapity
w populacji z cmentarza Salwatora, przedstawiono
w aneksie znajdujacym si¢ na ptycie DVD dotaczonej
do tej ksiazki. Sg tam rowniez zdjecia fotograficzne!
i radiologiczne ilustrujgce omawiane patologie.

! Wszystkie umieszczone w tym opracowaniu zdjecia fotogra-
ficzne wykonane zostaty przez Zofi¢ Lubocka.

147



ZOFIA LUBOCKA, STANISEAW GRONKIEWICZ

2. ANALIZA LINII HARRISA

Istotnym wyznacznikiem streséw rozwojowych
sa linie Harrisa (warstwy sklerotyczne wystepujace
w istocie gabczastej kosci — glownie dtugich). Bez-
posrednig przyczyna ich powstawania sg zaburze-
nia procesu rozwoju kosci na podtozu chrzestnym,
dlatego tez pojawiaja si¢ one wylacznie w okresie
wzrastania ko$ci na dlugos¢. Dziatanie czynnika stre-
sowego w tym czasie moze powodowac opdznienia
lub zahamowania w procesie kostnienia. Szczegoto-
wy opis mechanizmu powstawania linii Harrisa (HL)
przedstawita Ingrid Kiihl (1980).

Badanie linii polega na ocenie wystepowania po-
przecznych warstw sklerotycznych, w tym rowniez
ich liczby, struktury i wieku pojawienia sig. Wérdd
badaczy nie ma zgodnosci, co do jednej definicji
linii Harrisa. Cze$¢ uznaje za lini¢ juz pojedyncza
warstwe sklerotyczna, rozciagajaca sie przynajmniej
na 5 mm od granicy endostylu w kierunku do $rodka
trzonu. Wedlug innych — linia powinna stanowi¢ za-
uwazalny gotym okiem wyrazny kontrast zwiekszo-
nego skupienia substancji kostnej, rozciagajacy si¢ na
Y4 do %2 szerokosci tronu (Nowak 1999). Obecno$¢
linii mozna stwierdzi¢ w obrazie radiologicznym lub
bezposrednio na przekroju podhuznym kosci dtugich.
Jednak ze wzgledow praktycznych do badan popu-
lacyjnych stosuje sie metode przeswietlania kosci
promieniami Roentgena.

Do czynnikéw zaburzajacych prawidtowy rozwoj
kosci, ktorych efektem sa linie poprzeczne, naleza:
niedozywienie (okresy gtodu), niedobory w sktadzie
diety (braki biatka, witamin), zatrucia (m.in. metala-
mi ciezkimi), choroby zakazne wieku dziecigcego,
a takze cigzkie choroby matki, skutkujace infekcjami
in utero. Dotychczasowe badania potwierdzity, ze
niedozywienie i wywotane nim niedobory biatka
w diecie, znacznie op0zniajg proces wzrastania,
a w przypadku skrajnych niedoboréw pokarmo-
wych zwigzanych z glodem, proces wzrastania moze
ulec nawet catkowitemu zahamowaniu (Kiihl 1980;
1983).

Sa to jednak zmiany o charakterze adjustacyjnym,
maja zatem charakter odwracalny i moga zanikaé
z wiekiem w wyniku remodelowania tkanki kostnej
(Garn, Schwager 1967; Marshall 1968; McHenry;
1968 Kiihl 1980, 1983). Obecnos¢ linii nie wptywa
takze na funkcje¢ i zewnetrzng strukture kosci, dlatego
nie da si¢ oceni¢ ich wystgpowania bez wykorzysta-
nia technik obrazowania radiologicznego.

Istnienie linii nalezy interpretowac, jako sygnat
wystapienia okresowych opo6znien lub zahamowan
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wzrastania, wywotanych przyczyna zmuszajaca
organizm do skoncentrowania wszystkich sit na
obronie przed groznymi dla zycia sytuacjami stresu
fizjologicznego (Kiihl 1983). Ocena zréznicowa-
nia morfologii i wzajemnego rozmieszczenia linii,
pozwala jedynie na probe interpretacji sity i czasu
oddziatywania stresoro6w. Mnogos¢ przyczyn sktada-
jacych sie na powstawanie linii Harrisa sprawia, ze
wyznacznik ten traktuje si¢ jako og6lna odpowiedz
organizmu na niespecyficzny stres (Buikstra 1976).

Zdjecia RTG do opisywanych tu badan wykonata
Pracowania Radiologiczna SKANMEX z Wroctawia
wykorzystujac aparat radiologiczny firmy Siemens
typ Polydoros Multix, stosujac identyczne parametry,
jak w przypadku przeswietlen ko$ci ze zmianami
patologicznymi.

Do badan radiologicznych wybrano kosci kon-
czyn dolnych, ktérych dobry stan zachowania po-
zwalal na ocene wystepowania linii Harrisa. Byly to
kos$ci udowe, a w przypadku ich braku lub uszkodze-
nia — piszczelowe (fot. 116). Taki wybor materiatu
kostnego podyktowany byt ogélnie przyjeta metodo-
logia, wedlug ktorej dystalny koniec kosci udowe;j,
dystalny i proksymalny koniec kos$ci piszczelowej
charakteryzuje najwigksza czesto§¢ wystepowania
linii Harrisa, a wystepowanie linii jest symetryczne
dla kosci prawych i lewych (Egawa i in. 2001; Garn,
Baby 1969; Nowak 1999). Do oceny wieku powsta-
wania poszczegolnych linii Harrisa w badanych
ko$ciach zastosowano metodologie¢ Hunta i Hatcha
(1981), z modyfikacjami zaproponowanymi przez
Zofie Lubocka (2003). Pomiaréw dtugosci kosci oraz
odlegto$ci pomiedzy pierwotnym punktem kostnienia
a liniami Harrisa dokonano komputerowo na bazie
cyfrowych zdje¢ RTG z uzyciem oprogramowania
do Obrazowania Cyfrowego i Wymiany Obrazow
w Medycynie DICOM.

Z calosci zachowanego materiatu osteologicznego
wybrano do badan wystepowania linii Harrisa kos$ci
dtugie konczyn dolnych 89 osobnikéw w wieku
dziecigcym 1 mtodzienczym (016 lat — tab. 2) oraz
90 osobnikow dorostych (powyzej 18 roku zycia
— tab. 3). Jak wynika ze wstepnego zestawienia da-
nych (tab. 2 i 3) — czesto$¢ wystepowania osobnikow
mtodocianych z obecnymi liniami Harrisa jest niemal
trzykrotnie wyzsza, niz dorostych z ta sama cecha, na
co niewatpliwie ma wptyw zjawisko zanikania linii
Harrisa z wiekiem, w wyniku remodelowania tkanki
kostnej. Niemniej jednak wynik ten na tle innych
populacji z terenu Polski (Kwiatkowska 2005; Lu-
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bocka 2003; Piontek i in. 2001) wyraznie pokazuje,
ze procent osobnikow dzieciecych i mlodzienczych
z cmentarza Salwatora, ktore posiadajg linie Harrisa
jest i tak relatywnie najnizszy (wykres 2). Statystyki
ilustrujace $rednia czesto$¢ wystepowania HL na tle
sumarycznej liczby linii Harrisa w poszczegdlnych
kategoriach wieku ich formowania u osobnikow
dzieciecych i juwenilnych przedstawiono na wy-
kresie 3.

Porownujac te srednig dla rocznych przedzia-
16w wiekowych z analogicznymi danymi populacji
z Ostrowa Lednickiego (wykres 4), mozna stwier-
dzi¢, ze nie byta zbyt wysoka — nie wystepuje zatem
tendencja do kumulowania si¢ HL w kolejnych latach
zycia osobniczego. Dodatkowo w serii z Wroctawia
nie obserwuje si¢ wyraznie wyzszej czestos$ci wyste-
powania linii w okreslonym wieku, jak w przypadku
serii z Ostrowa Lednickiego, gdzie zdecydowanie

wyzsza czestos¢ formowania si¢ linii przypada na
pierwsze lata zycia dziecka (prawdopodobny stres
zwigzany z zaprzestaniem karmienia piersia) (wykres
4). Oznacza to, ze osobniki dzieci¢ece z cmentarza
Salwatora w zadnej kategorii wieku nie byty szcze-
goblnie bardziej narazone na silniejsze oddzialywanie
stresu fizjologicznego, ktérego skutkiem bytaby
wieksza czestos¢ linii Harrisa. W przypadku analizy
czestosci wystepowania HL u osobnikow dorostych
z cmentarza Salwatora (wykres 5), wyraznie widac,
ze na tle sredniowiecznych serii z terenu Wroclawia
badang seri¢ charakteryzujg niskie warto$ci oma-
wianej cechy.

A zatem zar6wno analiza osobnikow dziecigcych,
jak i dorostych wykazala stosunkowo niewysokie
czestosci wystepowania linii Harrisa, co pozwala
sadzi¢, iz populacja ta nie byla zbyt czgsto narazona
na oddzialywanie czynnikéw takich, jak niedobo-

Tabela 2. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Wystepowanie linii Harrisa w szkieletach osobnikéw dziecigcych i mtodzienczych

Table 2. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Appearance of Harris lines in subadult and juvenile skeletons

Wick osobnika [lata] Llczbazols_lollomkow Llczbge(;soHt;inkow Llczbgg%izzllkow OdsetekHYny}z§>owanla
0 6 16 22 6,8
1 3 1 4 34
2 10 1 11 11,3
3 2 1 3 2,2
4 3 0 3 34
5 7 1 8 7.9
6 5 0 5 5,6
7 7 1 8 7,9
8 2 1 3 2,2
9 1 0 1 1,1

10 1 1 2 1,1
11 3 1 4 34
12 1 0 1 1,1
13 1 2 3 1,1
14 2 2 4 2,2
15 1 5 6 1,1
16 1 0 1 1,1
Suma: 56 33 89 62,9

Tabela 3. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Wystgpowanie linii Harrisa w szkieletach osobnikoéw dorostych

Table 3. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Appearance of Harris lines in adult skeletons (individuals)

Wiek/ ple¢ osobnika Liczba osobnikéw Liczba osobnikéw Liczba osobnikéw Odsetek wystepowania
z HL bez HL ogdltem HL [%]
Adultus K 11 37 48 229
Adultus M 6 16 22 273
Maturus K 1 10 10,0
Maturus M 2 10 20,0
Suma: 20 70 90 22,2
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Czesto$¢ HL [%]

Cedynia (wczesne Ostrow Lednicki Wroctaw Wroctaw, cm.
$redniowiecze) (wczesne (8redniowiecze) Salwatora (wczesna
$redniowiecze) nowozytno$¢)

Wykres 2. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Pordéwnanie czestosci wystepowania linii Harrisa
w réznych populacjach z terenu Polski (osobniki dziecigce)
Graph 2. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Comparison of appearance of Harris lines
in different population in Poland (subadults specimens)
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Wykres 3. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Charakterystyka statystyczna wystepowania linii Harrisa
w serii z cmentarza Salwatora (osobniki dziecigce)

Graph 3. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Statistical appearance of Harris lines
in cemetery of Our Saviour series (subadults specimens)
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Wykres 4. Wroclaw, cmentarz Salwatora. Srednie wartoéci liczby linii Harrisa u osobnikéw dzieciecych
w seriach z cmentarza Salwatora i Ostrowa Lednickiego

Graph 4. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. The mean value of the number of Harris lines
in cemetery of Our Saviour and Ostrow Lednicki series (subadults individuals)
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liczba osobnikéw [N]/ czesto$é [%]

pte¢ K [N]

pte¢ K [%]

pte¢ M[N]

pte¢ M[%] ogoétem [N]  ogdtem [%]

@ cm. Salwatora B Ofbin B kosciét $w. Jakuba  pl. Dominikariski

Wykres 5. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Czgstos¢ wystgpowania linii Harrisa w wybranych
seriach osteologicznych z terenu Wroctawia

Graph 5. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Frequency of appearance of Harris lines
in selected osteological series in Wroctaw

ry pokarmowe, okresy gltodu, choroby o ciezkim
przebiegu, czy zatrucia. Nie stwierdzono tez wy-
stepowania okresow w zyciu osobniczym, bardziej
podatnych na negatywne wptywy srodowiska zycia,
jak odstawienie dziecka od karmienia piersia, skok
wzrostowy, czy okres pokwitania, ktore potwier-

dzali inni badacze (Arnay-de-la Rosa i in. 1994;
Jerszynska, Nowak 1996; Nowak, Piontek 2002).
Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wrecz
powiedzie¢, ze sSrodowiskowe czynniki wywotujace
formowanie linii Harrisa wystgpowaty ze stalym, ale
niezbyt intensywnym nasileniem.

3. OCENA WPLYWU WARUNKOW SRODOWISKA — ANALIZA BADAN
[ZOTOPOW STABILNYCH 13C, I5N 1 180

Analiza stabilnych izotopow takich, jak azot, we-
giel czy tlen w koSciach, jest metodologia powszech-
nie stosowang w badaniach bioarcheologicznych do
oceny warunkow srodowiska, jakie w danym czasie
1 miejscu oddzialywaty na badang populacje (m.in.
dieta, klimat) (Szostek 2009). Ta gataz badan rozwi-
nela si¢ znaczaco w ostatnich latach i stanowi niemal
standard wszelkich wigkszych analiz szczatkow
kostnych wyeksplorowanych na stanowiskach arche-
ologicznych, zar6wno zwierzecych, jak i ludzkich.
Niestety w Polsce, z roznych wzgledow, jest jeszcze
stosunkowo rzadko wykorzystywana, a materiat
poréwnawczy jest praktycznie znikomy (Reitsema
1in. 2013; Reitsema i in. 2010; Reitsema, Kozlowski
2010). A wickszo$¢ badan izotopowych na materia-
tach pochodzacych z cmentarzysk pradziejowych
obejmowata dotad gldwnie pierwiastki sladowe, jak
stront, cynk i wapn (Kwiatkowska 2005; Szostek i in.
2009; Szostek 1 in. 2005; Szostek, Gtab 2001).

Przeprowadzona w tej pracy analiza izotopow
stabilnych 13C, >N i 180 pozwolita nie tylko podjgé
probe odpowiedzi na pytanie o dietg i wptyw warun-
kow klimatycznych na zycie wezesnonowozytnych
wroctawian, lecz stanowi takze kolejny istotny krok

w tworzeniu bazy danych porownawczych do dal-
szych badan ludnosci pradziejowej z terenu Polski.
Kosci oraz zgby poprzez swoj bogaty sktad pier-
wiastkowy otwieraja mozliwos¢ badania roznorod-
nych zjawisk w oparciu o wyniki badan izotopowych,
w szczegblnosci w oparciu o izotopy stabilne 13C,
5N, 2H, 180, a takze 3*S i **Ca. Niektore z tych izo-
topéw wchodza w sktad budulcéw zard6wno organicz-
nych, jak i nieorganicznych tkanki kostnej (Hedges
iin. 20006). Frakcje organiczng tkanki kostnej stanowi
kolagen, sktadnik biatkowy o wtoknistej strukturze,
czyli tak zwana macierz, w ktéra wbudowuje si¢
bioapatyt. Niemal caly azot budujacy kolagen po-
chodzi z biatek, ktorych zrodtem jest dieta, a poziom
izotopu N zalezy bezposrednio od jej rodzaju (typu
srodowiska — wodne lub ladowe, typu pokarmu — ro-
slinne /lub zwierzgce, czy tez poziomu troficznego
—ro$linozerca, wszystkozerca lub migsozerca). Ana-
logiczne zaleznoéci dotyczg izotopu '*C badanego
w kolagenie. Analiza tych dwoch izotopow pozwala,
przy jednorazowej preparacji probki, uzyskac odczy-
ty dla dwoch pierwiastkow w jednym badaniu.
Frakcja mineralna kosci — bioapatyt, na ktory skta-
daja si¢ weglan wapnia i fosforan wapnia — stanowi
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w tkance od 75% (w kosci) do 97% (w szkliwie). Na
dodatek w szkliwie znajduje si¢ on w bardzo dobrze
rozwinigtej postaci krystalicznej. Ponadto szkliwo
poprzez swoja strukture jest bardziej odporne na
wplyw czynnikdw $rodowiska oraz proces diagenezy,
a pierwiastki mniej podatne na wymian¢ na swoje
odpowiedniki egzogenne (Brown 2012; Hedges i in.
2006). Nalezy jednak pamigtaé, ze szkliwo statych
zebow formuje si¢ tylko w trakcie pierwszej dekady
zycia cztowieka (z wyjatkiem trzecich zebow trzono-
wych). Zatem izotopy zawarte w hydroksyapatycie
szkliwa zawieraja informacje na temat spozywanego
pokarmu i wody pitej (takze mleka matki, ktorym
karmione byty noworodki) w czasie wczesnych
etapOw zycia osobniczego, gdy formuja si¢ korony

zebow statych i praktycznie nie ulegaja zmianie
podczas dalszego zycia (Szostek 2009). Natomiast
izotopy wchodzace w sklad weglanow tworzacych
apatyt tkanki kostnej odzwierciedlaja rodzaj diety
spozywanej na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat
zycia osobniczego (Brown 2012).

Z tego powodu do przeprowadzenia analiz wybra-
no izotopy stabilne '*C, N pochodzace z kolagenu
kosci, jako najlepiej odzwierciedlajace rodzaj diety
oraz izotop 30 ze szkliwa zebow, jako wskaznik
warunkow klimatycznych.

Wszystkie analizy izotopowe przeprowadzono
w Laboratorium Datowania Izotopowego i Badan
Srodowiska Instytutu Nauk Geologicznych PAN
w Warszawie.

3.1. BADANIE IZOTOPOW 13C, I5N

Do dokonania rekonstrukcji diety populacji ludzi,
jak zyta w przesziosci, niezbedne jest tto porownaw-
cze, charakterystyczne dla obszaru zajmowanego
przez te populacj¢. Dla terenu Polski nie ma wielu
danych poréwnawczych, gdyz analizy izotopowe
wciaz sg zbyt rzadkie w badaniach bioarcheologicz-
nych. W przypadku cmentarza Salwatora nie byto
mozliwosci stworzenia wlasnego uktadu odniesienia,
zawierajacego informacje o skladzie izotopowym
ro$lin i zwierzat réznych poziomow troficznych
z tamtego okresu. Jest to skutek braku zwierzecych
szczatkdw kostnych zachowanych na tyle dobrze,
by mozna byto dokona¢ identyfikacji gatunkowe;.
Pojedyncze fragmenty kostne, zidentyfikowane jako
zwierzece, nie nadawaty sie do tego celu. Pozostato
zatem dokona¢ porownania wynikow z danymi do-
stepnymi w literaturze tematu.

Do badania izotopow wegla i azotu wybrano
losowo kosci 50 osobnikow, po 25 kazdej ptci, kto-
rych szkielety charakteryzowaty sie bardzo dobrym
stanem zachowania — kosci nie mogly by¢ zmurszale,
uszkodzone, ani nie mogly wykazywaé widocz-
nych zmian patologicznych. Probki kostne o wadze
15-20 g pobierano z trzonéw kosci udowych, gdzie
bylo najwiecej istoty zbitej zawierajacej kolagen.
Nastepnie oczyszczone fragmenty kostne mielono
do postaci proszku kostnego, ktory potraktowano
1-molowym roztworem HCI w celu usunigcia we-
glanow. W kolejnym etapie osad kostny przemyto
woda dejonizowana do neutralnego pH, po czym
dodano do niego 0,1 molowy NaOH. Po ponow-
nym przeptukaniu osadu woda dejonizowang do
neutralnego pH, osad rozcienczono roztworem HCI
o pH =2,5 i umieszczono w tazni wodnej na 24 h
w temperaturze nie przekraczajacej 70 °C. Po tym
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czasie powstaly roztwor przefiltrowano przez filtr
wstepny G4 przy uzyciu pompy wodnej, a nastepnie
przefiltrowano przez mikro filtr z membrang 30 000
MWCO PES i umieszczono w temperaturze 60 °C
do uzyskania statej masy.

Analizy stosunkow izotopowych wegla 1 azotu
dokonano przy uzyciu analizatora elementarnego
Thermo Flash EA 1112HT, sprze¢zonego ze spektro-
metrem mas Thermo Delta V Advantage w systemie
Continuous Flow. Nawazka probki byta uzalezniona
od ilosci poszczegdlnych sktadnikéw. Owiniete
w cynowg foli¢ probki spalono w atmosferze tlenu
w temperaturze 1020 °C. Uzyskane ze spalania CO,
i N, rozdzielono na kolumnie chromatograficznej
i bezposrednio kapilarg wprowadzono do zrodta
spektrometru. Pomiary kalibrowano za posrednic-
twem wzorcow migdzynarodowych USGS 40, USGS
41, IAEA 600. Krzywa kalibracyjna wykonywana
jest kazdego dnia pomiarowego. Wyniki '3C podawa-
ne sg w postaci d wzgledem wzorca VPDB, z doktad-
noscig pomiaréw: £0,33%o (1SD §'3C). Wyniki °N
podawane s w postaci 6 wzgledem wzorca AIR N,,
z doktadnoscig pomiarow: £0,43%o (1SD &'°N).

Dla kompletnosci badan przeprowadzono takze
analize sktadu ilosciowego wegla i azotu (propor-
cje ilosciowag C/N — okreslajaca jakos¢ kolagenu
zastosowanego do badan izotopowych). Analize t¢
wykonano przy uzyciu analizatora elementarnego
Vario MicroCUBE. Nawazka probki byta uzaleznio-
na od ilosci poszczegdlnych sktadnikéw. Owinigte
w cynowg foli¢ probki spalono w atmosferze tlenu
w temperaturze 1150 °C. Uzyskane ze spalania
gazy (CO,, N,, H,O i SO,) zostaty rozdzielone na
kolumnie chromatograficznej i pomierzone w sposob
sekwencyjny przez detektor przewodnosci cieplnej
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Tabela 4. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Lista probek poddanych analizie izotopowej wegla i azotu

Table 4. Wroclaw, cemetery of Our Saviour. List of samples tested by carbon and nitrogen isotope analysis

Nr probki 8 BCyppg [%o] | 8 N,k [%o] C/N Nr grobu Ple¢ osobnika | Wiek osobnika
Kolagen 01 -20,20 14,29 2,66 149 K 3540
Kolagen 02 -19,83 15,75 2,68 152 K 60
Kolagen 03 -20,00 14,64 2,67 321 K 35-45
Kolagen 04 -19,98 14,26 2,68 306 K 3545
Kolagen 05 -20,03 15,34 2,65 386 K 2024
Kolagen 06 -20,29 16,56 2,66 387 K >60
Kolagen 07 19,86 13,92 2,66 413a K 20-24
Kolagen 08 -19,57 14,90 2,72 396 K 35-40
Kolagen 09 -19,83 14,22 2,68 480 K 40-50
Kolagen 10 -20,10 16,49 2,67 475a K 30-35
Kolagen 11 -20,11 15,63 2,68 1122 K 30-35
Kolagen 12 -20,11 15,63 2,66 1063 K 40-50
Kolagen 13 -20,03 13,71 2,67 914 K 50-60
Kolagen 14 -20,00 14,93 2,65 848a K 35-40
Kolagen 15 -20,12 14,28 2,66 1050 K 35-40
Kolagen 16 -20,04 12,29 2,68 901 K 20-25
Kolagen 17 -20,33 16,62 2,67 1009 K 2124
Kolagen 18 -19,95 14,65 2,67 1033 K 40-45
Kolagen 19 -20,09 13,25 2,69 959 K 20-21
Kolagen 20 -19,40 14,47 2,67 720 K 2024
Kolagen 21 -20,41 15,68 2,68 753 K 3040
Kolagen 22 -19,86 13,92 2,68 694 K 35-40
Kolagen 23 —-19,68 13,85 2,71 658 K 50-60
Kolagen 24 -20,49 14,16 2,71 923 K 50-60
Kolagen 25 -20,40 13,55 2,69 936 K 35-45
Kolagen 26 -19,90 13,80 2,68 155 M 30-40
Kolagen 27 -20,01 15,99 2,68 168 M 35-45
Kolagen 28 -19,95 13,63 2,68 165 M 40-50
Kolagen 29 -20,47 13,18 2,67 230 M 40-50
Kolagen 30 -20,56 10,27 2,69 202 M 3540
Kolagen 31 -20,01 15,33 2,67 307 M 18-22
Kolagen 32 -19,62 16,57 2,68 318 M 35-40
Kolagen 33 -19,93 14,31 2,68 309 M >60
Kolagen 34 -20,01 16,31 2,68 395 M 3540
Kolagen 35 -18,99 15,62 2,69 414 M 40-50
Kolagen 36 -20,52 12,95 2,69 545 M 35-40
Kolagen 37 -20,54 13,64 2,74 544 M 40-50
Kolagen 38 -19,97 15,90 2,68 550 M 20-25
Kolagen 39 -19,81 14,54 2,68 621 M 24-30
Kolagen 40 -19,67 14,68 2,68 714 M 45-55
Kolagen 41 -19,93 15,57 2,69 1125 M dorosty
Kolagen 42 -20,59 16,03 2,69 1141 M dorosty
Kolagen 43 -19,62 14,62 2,68 933 M 40-50
Kolagen 44 -19,35 14,86 2,69 909 M 35-45
Kolagen 45 —19,68 14,59 2,69 736 M 40-50
Kolagen 46 -20,08 13,52 2,69 663 M 3040
Kolagen 47 19,65 14.41 2,68 710 M 25-30
Kolagen 48 -19,77 14,87 2,68 657 M 30-35
Kolagen 49 -19,80 13,65 2,68 851 M 35-40
Kolagen 50 -19,88 13,64 2,68 937 M 30-35
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(TCD). Pomiary kalibrowano za posrednictwem
wzorca (kwas sulfanilowy). Wyniki analiz podano
jako udzial procentowy danego sktadnika w prébcee,
z doktadnos$cia pomiarow: odchylenie standardowe
(16 )% C £0,6%; odchylenie standardowe (1o )%
N £0,18%.

Zestawienie danych dotyczacych materiatu oste-
ologicznego, ktoéry poddano badaniom izotopowym
oraz wyniki tych analiz przedstawiono w tab. 4.

Analizg statystyczng (tab. 5) wykonano za pomo-
cg programu PAST v.3.02 (Softpedia® free software).
Celem analizy byto okreslenie ewentualnych roéznic
migdzy piciami w wartosciach badanej cechy, czyli
poziomu izotopéw & 3C i § 1N. Do zbadania, czy
istniejg roznice migdzy obiema ptciami zastosowano
test t-Studenta; testem Shapiro-Wilka sprawdzono
normalno$¢ rozktadu cechy, a homogenicznos¢ wa-
riancji oceniono testem F. Wyniki analizy statystycz-
nej zawiera tab. 6. Test Shapiro-Wilka potwierdzit, ze
rozklady cech (warto$ci izotopéw) w poszczegdlnych
grupach sa normalne. Test F wykazat, ze nie ma r6z-
nic pomiegdzy pitciami pod wzgledem wariancji, co
jest warunkiem koniecznym do zastosowania testu
t-Studenta. Wyniki testu t-Studenta wskazaty brak
istotnych statystycznie réznic pomiedzy $rednimi
dla badanych cech, pomigdzy grupa osobnikow ptci
zenskiej i meskie;j.

Wyniki testow statystycznych wykazaly, ze war-
tosci izotopow & 13C i 8 1°N nie rdznity sic pomiedzy

osobnikami obu plci. Te wlasciwos¢ dobrze ilustruje
wykres 6 rozrzutu wartosci izotopdw, ktore sg znacz-
nie skupione, a wartosci dla obu ptci wymieszane (nie
tworzg oddzielnych zgrupowan). Wskazuje to, ze
nie byto r6znic pomigdzy kobietami i m¢zczyznami
pod wzgledem rodzaju diety, w konsekwencji czego
mozna byto w dalszej analizie porownawczej trak-
towac¢ badang probe jako jednorodng i nie bra¢ pod
uwage czynnika ptci. Opisany brak r6znic wskazuje
na to, iz w badanej populacji zadna z plci nie jada-
fa gorzej od drugiej, co posrednio $wiadczy takze
o réwnosci statusu spotecznego mezczyzn i kobiet
pochowanych na cmentarzu Salwatora. Wykresy 7-9
ilustruja poréwnanie wczesnonowozytnej populacji
z cmentarza Salwatora z wezesnos$redniowiecznymi
populacjami z terenu Wielkopolski i Pomorza pod
wzgledem $rednich warto$ci izotopow & 3C 18 °N.
Do poréwnan wykorzystano dane dla serii z Giecza
oraz Katdusu stan. 1 i stan. 4 (Reitsema, Koztowski
2010; Reitsema i in. 2010).

Wykres rozrzutu $rednich (wykres 7), jak i oba
wykresy stupkowe porownujace $rednie wartosci
izotopoéw wegla i azotu (wykresy 8 i 9), pokazuja
wyraznie istotne — takze statystycznie na poziomie
p < 0,001 —roznice pomiedzy populacja wroctawska
a populacjami z Wielkopolski i Pomorza. W przy-
padku wartosci & PN roznice te sg istotne pomigdzy
populacja z cmentarza Salwatora, a wszystkimi po-
pulacjami porownawczymi. Natomiast w przypadku

Tabela 5. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Podstawowe statystyki badan izotopow & 1*C i § I°N

Table 5. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Basic statistics of § 13C i § 1N isotope tests

Cecha 8 *Cyppyp [%o] 8 1Ny [%0]
pte¢ K pte¢c M ogbtem pte¢ K pte¢c M ogdtem
Liczba osobnikéw/probek [N] 25 25 50 25 25 50
Warto$¢ min -20,49 -20,59 -20,59 12,29 10,27 10,27
Warto$¢ max -19,40 —-18,99 —-18,99 16,62 16,57 16,62
Srednia -20,03 -19,93 -19,98 14,68 14,50 14,59
Mediana -20,03 —-19,93 -19,99 14,47 14,59 14,57
Odchylenie standardowe 0,26 0,39 0,33 1,08 1,35 1,22
Blad standardowy 0,051451 0,077124 0,046390 0,215664 0,270753 0,171782
Wariancja 0,066181 0,148702 0,107600 1,162771 1,832674 1,475459
Tabela 6. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Wyniki analiz statystycznych izotopow & 13C i § N
Table 6. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Results of statystical analysis for 8 13C i § 1°N isotopes
Test 3 PCyppp 8 PNy

pte¢ K pte¢ M pte¢ K pte¢ M
Liczebnos$¢ proby [N] 25 25 25 25
Test W Shapiro-Wilka 0,9691 0,9299 0,9651 0,9203
Poziom istotnosci [p] 0,6229 0,0863 0,5247 0,0522
Test F 2,2469 1,5761
Poziom istotnosci [p] 0,0528 0,2721
Test t-Studenta -1,0355 0,5212
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Wykres 6. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Rozrzut warto$ci izotopoéw §'3C i §!°N z uwzglednieniem pici

Graph 6. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. The distribution of isotopes §'3C i §'°N by sex
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Wykres 7. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Rozrzut $rednich wartosci izotopow §'3C i 815N
w czterech seriach z terenu Polski (z uwzglednieniem plci)

Graph 7. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. The distribution of mean value
isotopes 8'C i 8'°N in four series from Poland (by sex)
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Wykres 8. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Poréwnanie $rednich wartoéci 8'°C w seriach z terenu Polski

Graph 8. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. The mean value comparison '3C in series from Poland

warto$ci & 3C wezesnonowozytni mieszkancy Wro-  nalezy zachowaé znaczng ostrozno$é w interpretacji
ctawia roznili si¢ od ludnosci z Giecza i stanowiska ~ wynikow. Jest ona podyktowana faktem, ze analiza
nr 4 w Katdusie. ilo$§ciowa wegla 1 azotu, wyrazona proporcjg ilo§cio-

Mimo tak wyraznych réznic w wartosciach izo-  wa C/N, okreslajaca jakos¢ kolagenu zastosowanego
topéw w badanej serii i seriach porownawczych,  do badan izotopowych, moze wskazywac na niesta-
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Wykres 9. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Poréwnanie $rednich wartosci 8'°N w seriach z terenu Polski

Graph 9. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. The mean value comparison '°N in series from Poland
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Wykres 10. Wroclaw, cmentarz Salwatora. Poréwnanie rozrzutu wartosci §'80
w dwoch wybranych wroctawskich seriach z r6znych okresow — z uwzglgdnieniem obecnosci lub braku krzywicy

Graph 10. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. A comparison of values distribution of §'%0
in two different periods series — taking into account the presence or absence of rickets

bilno$¢ sktadu kolagenu. Srednia warto$é wskaznika
proporcji C/N w badanej probie wyniosta 2,68 1 jest
poza przedziatem 2,9-3,6 wyznaczajacym kolagen
dobrze zachowany (Hedges i in. 2006; Pfeiffer,
Varney 2002).

Proporcje $rednich warto$ci izotopow & 13C
(—19,98 %o0) i 6 1N (14,59 %o) otrzymang dla popu-
lacji z cmentarza Salwatora, porownano z wynikami
innych serii z Polski (Reitsema, Koztowski 2010;
Reitsema i in. 2010), a takze z danymi z innych
czesci $wiata, przedstawiajacymi dystrybucje anali-
zowanych izotopéw w poszczegolnych ekosystemach
(Schwarcz, Schoeninger 2011; Szostek 2009; Tsutaya
1in. 2014; Tykot 2006). Pozwolito to okresli¢ rodzaj
diety, jaka dominowata wérdéd mieszkancow wcze-
snonowozytnego Wroctawia.

Przewazata zatem prawdopodobnie dieta wszyst-
kozerna, oparta w glownej mierze na pokarmie po-
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chodzenia ladowego z pewnym udziatem ryb stodko-
wodnych. Dominowaty w niej pokarmy pochodzenia
zwierzgcego (zwierzeta roslino-, jak i wszystko-
zerne), roslinnos¢ z grupy C3 (udomowione zboza
— pszenica, jeczmien, a takze wickszo$¢ owocow
i warzyw typowych dla klimatu umiarkowanego),
by¢ moze z niewielkim udziatem ros$lin z grupy
C4 (proso), a takze wczes$niej wspomnianych ryb
stodkowodnych. Podobny sktad diety wykazatly obie
poréownawcze populacje z terenu Polski, lecz w ich
przypadku nie pojawit si¢ sktadnik w postaci ryb.

Niemozliwe okazalo si¢ przeprowadzenie anali-
zy, ktora pozwolitaby na okreslenie dtugosci okresu
karmienia niemowlat piersia, gdyz stan zachowania
materiatu osteologicznego osobnikow dzieciecych
byl niewystarczajacy do przeprowadzenia badan
izotopowych.
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3.2. BADANIE 1IZOTOPU 30

Podstawa podjetych badan z wykorzystaniem
izotopu tlenu byto zalozenie, ze w materiale oste-
ologicznym wystepuja roznice poziomu 30, bedace
odzwierciedleniem roznic klimatycznych i ich ewen-
tualnego wptywu na kondycjg¢ biologiczna populacji
(szczegodlnie we wczesnych etapach ontogenezy).
Przyjmuje sie, ze izotopy tego pierwiastka obecne
w organizmie czlowieka odpowiadaja sktadowi izoto-
powemu wypitej przez niego wody (Ambrose 1993;
Sponheimer 1999). Z badan wynika, ze w chtodniej-
szym klimacie (lub w zimnej porze roku) poziom 80
jest wyzszy od tego, jaki wystgpuje w warunkach
klimatu cieptego (lub goracego lata). Analiza rdznic
warto$ci izotopu 30 moze zatem rzuci¢ $wiatlo na
warunki klimatyczne wczesnonowozytnego Wrocta-
wia oraz wynikajace z nich konsekwencje dla zyjacej
owczesnie populacji ludzi. Skiad izotopowy tlenu
najczesciej okresla si¢ badajac szkliwo zebow, jako
najbardziej odporne na proces diagenezy sposrod
elementdéw szkieletu (Schoeninger i in. 2002).

Do$¢ czgste pojawianie si¢ krzywicy u osobnikow
w wieku dzieciecym nie miato wyraznego uzasadnie-
nia w postaci niedoboréw pokarmowych. Potwier-
dzity to wczesdniej przedstawione analiza wyznacz-
nikow stresu fizjologicznego w postaci linii Harrisa
oraz analiza diety na podstawie proporcji izotopow
wegla 1 azotu. Mimo iz analiza zmian patologicz-
nych wykazata pojedyncze przypadki awitaminozy,
to jednak nalezy pamigtaé, ze dieta w niewielkim
stopniu zaspokaja zapotrzebowanie na witaming D,
odpowiedzialng za prawidtowe formowanie kosci
w okresie ich wzrastania. Ponad 90% tej witaminy
jest syntetyzowane przez organizm w skorze pod
wptywem promieniowania UV. Dhugotrwate zmiany
warunkow pogodowych, bedace konsekwencja zmian
klimatycznych, mogly by¢ bezposrednia przyczyna
ograniczenia syntezy witaminy D w skorze (Stuart-
-Macadam 1989). Dane klimatologiczne dla obszaru
Polski z ostatnich 500 lat wykazaly szereg okresow
ochtodzenia, ktére mogly mie¢ wplyw na zmniej-
szenie nastonecznienia, tak istotnego dla procesu
syntezy witaminy D w organizmie cztowieka. Prze-
prowadzone badania izotopowe sg proba odpowiedzi
na pytanie, na ile 6wczesnie panujacy klimat mogt
wplywac¢ na stan zdrowia wczesnonowozytnych
wroctawian.

Do badan izotopu tlenu wybrano 30 koron ze-
bowych z dwoéch roznych serii osteologicznych,
znajdujacych sie¢ w zbiorach Zaktadu Antropologii
Polskiej Akademii Nauk we Wroclawiu. Dwadzie-
$cia probek pochodzito z cmentarza Salwatora: 9 od

osobnikow ze stwierdzona krzywica oraz 11 bez
zmian krzywiczych (wybranych losowo). Dziesie¢
probek pobrano z serii sredniowiecznej z cmentarza
znajdujacego si¢ w obrgbie kosciota sw. Elzbiety
we Wroclawiu. Serie t¢ wybrano ze wzgledu na
fakt, ze jest to seria wroclawska, siegajaca swym
poczatkiem $redniowiecza — datowana jest od XIII
w. (Burak, Okolska 2007), jest wiec wcze$niejsza od
serii z cmentarza Salwatora i obejmuje populacje,
ktora zyta przed okresem ochtodzenia klimatyczne-
go. Takie zestawienie probek pozwolito zbadac, czy
wystapily réznice wartosci izotopu 'O pomiedzy
trzema wybranymi grupami osobnikow, z dwoch
wroctawskich populacji (tab. 7).

Probki do badania spreparowano ze szkliwa ze-
bow, stosujac protokoly zaproponowane przez ze-
spoty badawcze Paula L. Kocha i Hervé Bocherensa
(Koch iin. 1997; Bocherens i in. 1996), a nastgpnie
z tak przygotowanego szkliwa uzyskano fosforan
srebra Ag,PO, wg metody opisanej przez zespot Tho-
masa Tilitkena (Tiitken i in. 2006). Analizy stosunkow
izotopowych tlenu w fosforanach wykonano przy
uzyciu analizatora elementarnego Thermo FlashEA
1112HT sprzezonego ze spektrometrem mas Thermo
Delta V Advantage w systemie Continuous Flow.
Kazda nawazka probki owinigta w srebrng foli¢ miata
ok. 400 pg. Probki spalono w temperaturze 1450 °C,
auzyskany ze spalania tlenek wegla byt wprowadza-
ny bezposrednio kapilarg do zrodta spektrometru.
Pomiary skalibrowano za posrednictwem wzorca
B 2207 i wzorcéw wewnetrznych UMCS 1, UMCS
2. Krzywa kalibracyjna wykonywana jest kazdego
dnia pomiarowego. Uzyskane wyniki podawane sa
w postaci & wzgledem wzorca VSMOW, z doktad-
nos$cig pomiarow: £0,3%o (1SD 3!80).

Do analizy statystycznej wybrano jednoczyn-
nikowa metode wariancji (one-way ANOVA) (Gil
1in. 2014), ktorej zastosowanie zostato sprawdzone
testem Levene’a, potwierdzajacym homogenicznosé
wariancji (p = 0,8403 dla srednich oraz p=0,8128 dla
median) oraz testem Shapiro—Wilka, ktory potwier-
dzil normalnos¢ rozktadow kazdej z trzech zbada-
nych grup (grupa 1: W =0,9686, p = 0,8824; grupa
2: W=10,9668, p = 0,853; grupa 3 W = 0,848, p =
0,05492). W przeprowadzonych analizach przyjeto
poziom istotnosci p < 0.05, a obliczenia wykonano
za pomocg programu statystycznego PAST v. 3.02
(Softpedia® free software).

Wynik jednoczynnikowej analizy wariancji
ANOVA (F = 1,509, p = 0,2391) wskazuje na brak
istotnych statystycznie rdznic pomiedzy wartosciami
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Tabela 7. Wroctaw, cmentarz Salwatora. Probki poddane analizie izotopowej tlenu

Table 7. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Samples tested by oxygen isotope analysis

Nr 18 0 , . Wiek osobnika Obecnosé .
probki 8 "°0 ygmow [%0] | Ple¢ osobnika [lata] krzywicy Pobrany zab | Nr grobu Stanowisko
1 18,16 N 4,5-55 tak m! 639
2 16,28 K 24-30 tak M, 7
3 17,08 N 15-18 tak M? 233 Wroctaw,
4 17,60 N 3-4 tak m? 359 ementarz
Salwatora
5 17,51 N 67 tak M! 138
6 18,68 N 3-4 tak m, 695 (XVEXVIITw.)
7 17,17 N 6,5-7 tak M, 865 grupa 1
8 17,66 N 6-7 tak M! 579
9 17,39 N 1 tak P, 938
10 16,36 K 15 nie M3 654
11 18,27 N 8 nie I 751
12 17,86 N 5 nie m? 845
13 18,37 N 7-8 nie M, 472 Wroctaw,
t:
14 17.20 N 9-10 nie M, 603 e
alwatora
15 17,55 N 67 nie M! 392
16 17,42 K 15-16 nie M! g16a | (XVEXVIIw)
17 17,25 K 18-22 nie M2 1026 grupa 2
18 17,78 N 7-8 nie M, 132
19 17,82 K 15 nie M2 654
20 17,85 N 7-8 nie M! 817
21 17,79 N dorosty nie M2 61A
22 18,12 N dorosty nie C 48
23 17,87 N dorosty nie C 1A Wroclaw
24 18,36 N dorosty nie M3 89A Kokciol éw.
25 17,83 N dorosty nie C 95A Elzbiety
26 19,39 N doros{y nie M3 46A (XHI*XIV W)
27 17,55 N dorosty nie C 25
28 17,69 N dorosty nie M3 66/84 grupa 3
29 17,72 N dorosty nie M, 71A
30 17,19 N dorosty nie M? 45

poziomu & 80 w badanych trzech grupach osobnikow
(tab. 8). Brak réznic jest rownie dobrze widoczny na
wykresie 10, ilustrujgcym rozrzut wartosci izotopu
tlenu wszystkich zbadanych prébek.

Oznacza to, ze mimo niemal trzystuletniej prze-
strzeni czasowej dzielacej okresy, w jakich zyli lu-
dzie, ktérych szczatki kostne zostaly zbadane — nie
wystapila roznica jakosci konsumowanej wody pitne;j
pod wzgledem zawarto$ci izotopu 20.

Mozna zatem z pewng ostrozno$cia przyjac, ze
cho¢ klimat panujacy w XVI-XVIII w. byl bardziej
kontynentalny (Przybylak i in. 2005) niz we wcze-
$niejszym okresie, to nie odcisnat swojego pictna
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w postaci roznicy poziomu izotopu %0 w organi-
zmach mieszkancow Wroclawia obu poréwnywa-
nych okreséw. By¢ moze jest to skutkiem specyfiki
klimatycznej Dolnego Slaska i Wroctawia — nie
mozna catkiem wykluczy¢, ze rowniez w okresie
ogolnego ochlodzenia klimat byl tutaj tagodniejszy
od tego, jaki przedstawiaja modele rekonstruowane
dla wigkszych obszarow (Polski czy Europy).

Jest tez druga mozliwo$¢ wyjasnienia omawiane-
go braku réznic poziomu izotopu '30. Wspodtczesne
badania izotopowe tlenu z probek pochodzacych ze
studni zasilanych wodami podziemnymi z terenu
czesci Dolnego Slaska (zlewnia Bystrzycy) wskazuja
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Tabela 8. Wroctaw, cmentarz Salwatora (grupa 1 1 2) oraz cmentarz kosciota §w. Elzbiety (grupa 3).
Statystyki badania izotopu & %0

Table 8. Wroctaw, cemetery of Our Saviour. Test statistics for isotope & '20.

3 180 ysmow Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3

Liczba osobnikow/probek [N] 9 11 10
Warto$¢ min 16,28 16,86 17,19
Warto$¢ max 18,68 18,37 19,39
Srednia 17,50 17,66 17,95
Mediana 17,51 17,78 17,81
Odchylenie standardowe 0,67 0,46 0,59
Btad standardowy 0,2251358 0,1375638 0,1878265

wyraznie, ze woda ze zbadanych wroctawskich ujec¢
jest charakterystyczna dla klimatu chtodniejszego
niz obecnie panujacy. Woda ta pochodzi z warstw
trzeciorzgdowych, co rézni ja od pozostatych zba-
danych miejsc, zasilanych wodami typowo holocen-
skimi (wspodtczesnymi), pochodzenia infiltracyjnego
(Buczynski 2005). Istnieje prawdopodobienstwo, iz
populacje z obu analizowanych okreséw pity wode
z tych samych, trzeciorzedowych uje¢, o identycz-
nym sktadzie izotopowym.

Przy zatozeniu, ze obie badane populacje korzy-
staty z tych samych zrodet wody pitnej, wyniki badan
poziomu izotopu %0 nie wykazg r6znic klimatu
pomiedzy cieptym $Sredniowieczem, a ochtodzeniem
w okresie wczesnonowozytnym.

Roéznice te jednak moglyby by¢ potwierdzone
w inny sposob — posrednio, jako rezultat stabszego
nastonecznienia (oraz zwigzanych z nim implika-
cji pogodowych), ktorego efektem jest krzywica
uktadu szkieletowego u osobnikéw z cmentarza
Salwatora.

4. PODSUMOWANIE

Populacja pochowana na cmentarzu Salwatora we
Wroctawiu jest jedyna tak duzg i dobrze zachowana
serig osteologiczng w Polsce z okresu wczesnono-
wozytnego. Dlatego warto bylo ze szczegolng uwaga
przeprowadzi¢ doktadniejsze badania interdyscy-
plinarne, poswigcone zagadnieniom zwigzanym
z wptywem warunkow zycia na kondycje biologiczna
mieszkancéw 6wczesnego Wroclawia.

Analizie poddano material osteologiczny, pocho-
dzacy w sumie z 1426 grobdéw i ossuariow, wsrod
ktorego zaobserwowano dos¢ liczne i zréznicowane
zmiany patologiczne. Najliczniejsze byly zwyrod-
nienia i urazy wynikajace z duzych obciazen uktadu
kostno-szkieletowego, co §wiadczyto o ciezkiej
fizycznie pracy. Dodatkowo na miejsca urazow cze-
sto naktadaja si¢ slady wtornych zakazen. Réwniez
choroby zakazne, pozostawiajace zmiany zapalne
ko$c¢ca, nie byty rzadkie — wsrdd nich dos¢ czesto
pojawiata si¢ kita, gldéwnie wrodzona, czyli przeka-
zana dziecku podczas cigzy lub porodu. Liczne takze
byly zmiany rozwojowe, przewaznie o charakterze
dziedzicznym, jak rowniez zmiany o podtozu chorob
metabolicznych — niedoborowych, najczgstszym ich
obrazem byla krzywica i osteomalacja.

Analiza wystepowania linii Harrisa pozwala
sadzi¢, iz populacja pochowana na cmentarzu Salwa-

tora nie byta zbyt czgsto narazona na oddzialywanie
niedobordéw pokarmowych, okresowych glodow, czy
zatru¢ metalami ciezkimi. Mozna wrecz powiedziec,
ze czynniki niedoborowe wystepowaly raczej ze
stalym, mato intensywnym nasileniem.

Badania izotopow stabilnych wegla i azotu wy-
kazaly, iz w badanej populacji stosowana byla jed-
nakowa jako$ciowo dieta, posrednio §wiadczy to
o rownym statusie spotecznym obu pfici. Badania
izotopowe umozliwily — z pewnym prawdopodo-
bienstwem — okresli¢ diete, jako wszystkozerna,
opartag w gtownej mierze na pokarmie pochodzenia
ladowego z pewnym udziatem ryb stodkowodnych.
Badania izotopu tlenu nie potwierdzily bezposrednio
wptywu ochtodzenia klimatycznego na kondycje
biologiczna mieszkancow XVI-XVIII-wiecznego
Wroctawia.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze wczesno-
nowozytnym wroclawianom, mimo prawdopodobnie
trudnych warunkow klimatycznych, udato sig zy¢
w ogolnie lepszej kondycji biologicznej, niz miesz-
kancom tego miasta w okresie calego $redniowiecza.
By¢ moze analiza danych archeologicznych wniesie
dodatkowe informacje, pozwalajace odpowiedziec,
co jeszcze moglto wptynaé na jako$¢ warunkéw zycia
omawianej populacji.
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