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MEDZITKANIVOVE ROZDIELY V OBSAHU STOPOVYCH
PRVKOYV KOSTIER ZO V(VZASNOSTREDS)VVEKEHO
POHREBISKA BOROVCE (OKR. PIESTANY)

Alena Sef¢akova

Abstract: Tissue differences in the trace elements contents of skeletons from the Early
Medieval cemetery at Borovce (district Piestany, southwest Slovakia). The present article
provides results of spectrophotometric analysis of eleven trace elements (P, Sr, Si, Mg,
Zn, Cu, Fe, Mn, Ti, Ba, Ca) realised by means of an electron microanalysator JXA 840
A with integrated wave-dispersed x-ray spectrometers of the Bragg’s type (WDS). Two
types of samples (compact tissue from the femur neck, cancellous bone from the femur
head) were extracted from both the right and left femora of 41 individuals buried at the
cemetery of Borovce (8th —1p 12", A.D.). From the elements tested, only Mg and Fe
(except for the cancelous tissue from the left side) show normal distribution. In the case
of compact-cancellous bone differences, the normal distribution is revealed by Zn, Cu, Ti
(right — left side pooled sample), by Mg, Fe, Mn (on the right), as well as by Sr and Si
(on the left). Because of this non-normal distribution, we tested results by means of the
nonparametric tests (Sign test, Wilcoxon pair test, Friedman ANOVA with Kendall
concordant coeficient), and the parametric pair t-test for right and left bone, respectively.
Only in the case of calcium (Ca), significant tissue differences (p < 0,05) were indicated
on left side, the mean content of this element being higher in cancellous tissue. Since the
amount of Ca in skeletal material independs on its concentration in the surrounding soil
and it also not ranks among the elements causing typical surface contamination of the
bone, its tissue differences could not be easy interpreted.
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Uvod

Analyza obsahu stopovych prvkov historickych Tudskych kostrovych pozostatkov
odhaluje dolezité aspekty v ramci vzfahov Cloveka a Zivotného prostredia, ktoré nam
moZu pomdct poznatf minulosf a porozumief dne$nym okolnostiam Zivota. Avsak na to,
aby sa podarilo ziskaf ¢o najrelevantnejSie vysledky analyz, treba zvolif zodpovedajicu
metodiku. Jednou z najddlezitejSich jej Casti je vyber miesta na kostre na odber vzoriek,
z ktorych budu stopové prvky merané.

Pri odbere vzoriek na rozbor stopovych prvkov z fudskych kosti treba maf na pamiiti,
7e proces diagenézy meni pomer prvkov v kosti oproti situdcii pred smrfou. Prvky sa
nachadzaju v ré6znych koncentracidch v réznych Castiach kosti, kazdy z nich ma pomerne
vysoku intraindividudlnu variabilitu (Francalacci 1990, Schug 1997). Pre kvalitu analyzy
ma velky vyznam, aby boli vzorky odobrané z Casti kosti, ktoré si ¢o najmenej porusené.
Castou pri¢inou ich poskodenia byvaji okrem iného aj mikroorganizmy a huby (Thurzo,
Sefédkova 1993, Stassikova et al. 1994). Ich Sirenie tizko sdvisi s mineralizdciou kosti
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a jej vaskularnymi priestormi. AvSak dobra histologicka zachovalosf celej kosti nezaru-
¢uje rovnako dobru zachovalost jej Casti (Hanson et Buikstra 1987).

PodIa niektorych nazorov u jednotlivych kosti kostry koncentricia stopovych prvkov
mdzZe varirovaf a koncentracia ma tendenciu sa zvySovat v stvislosti s vy$$ou proporciou
spongidzy ku kompaktnej kosti ( napr. stavce, rebrd, bedrova kost), pretoZe spongidza je
premenlivejSia ako kompakta (Waldron 1987).

Podla inych sa vicSina zo stopovych prvkov vo vysSich mnoZstvidch nachddza
v kompakte (napriklad Ca, P, Sr, Zn), niektoré v spongiéze (napriklad Pb), pricom kazdy
z nich vykazuje Specificku distribuciu (Schug 1997) v pripade skimania rozloZenia v tej
istej kosti daného historického veku. Odber vzoriek z tej istej kosti, z toho istého miesta
a z tej istej vrstvy (Jambor 1988) mdze intraindividudlne rozdiely redukovat, ale nie
vylucit (Francalacci 1990).

Tendencia prvkov je koncentrovaf sa v epifyzach dlhych kosti. U zubov sa sustreduji
v cirkumpulpalnom dentine a ich obsah variruje podla typu zubu (Waldron 1987).

Rozbory stopovych prvkov sa vykondvaji z rdoznych Casti skeletu ako napriklad
z rebier (Szpunar et al. 1978, Price, Kavanagh 1982, Kyle 1986, Palmieri et al. 1994),
stavcov (Shinomiya et al. 1998), metakarpalnych, metatarzalnych clankov, ¢lankov
prstov (Price, Kavanagh 1982, Kyle 1986) a z kosti lebky (Jambor 1988, Smrcka et al.
1988, Smrcka et al. 1989, Jambor et al. 1993, Nocen 1999). Dobré vysledky sa dosahuji
pri analyzach najmi kompakt dlhych kosti (Brown, Blakely 1985, Hatch, Geidel 1985,
Grupe 1986b, Oakberg et al. 2000) predovsetkym z femuru, ale aj z tibie a humeru
(Hatch, Geidel 1985, Grupe 1986a, Klepinger et al. 1986, Hanson et Buikstra 1987,
Smrcka et al. 1988, Jambor, Smrcka 1989, Grupe et Bach 1993, Francalacci et al. 1993,
Palmieri et al. 1994, Schutkowski 2000).

Pomocou diskrimina¢nej analyzy zistili Palmieri et al. (1994), Ze udaje o stopovych
prvkoch ziskané z femuru vykazuji vys$siu homogenitu ako z rebier, ¢o potvrdilo
histomorfologické skiimania Lamberta et al. (1985) a Hansona a Buikstry (1987), ktor{
zistili, Ze pordznejsie rebrd viac podliehaji diagenéze ako vzorky z kompakty femurov
a kvalita vzoriek zo stredu diafyzy femuru z hladiska zachovalosti byva vysSia ako
z rebier. Lambert et al. (1985) objavili, ze Sr, Zn a Mg ukazuju identické hladiny obsahu
v rebrich aj femuroch, ¢o by zodpovedalo minimalnym diagenetickym vplyvom. Obsah
Ca, Na a Pb je ovela niz8i v rebriach ako vo femuroch (pravdepodobna stvislost
s poréznostou rebier a nemozu byt vylicené aj fyziologické rozdiely). Fe, Al, Mn, Cu
a K ukazuji vysSie hladiny v rebrach, ¢o by mohlo zodpovedaf vyssej citlivosti
na kontamindciu z pddy.

Obsah stopovych prvkov bol tispesne analyzovany aj z exhumovanych vlasov histo-
rickych kostier v pilotnej $tidii Grupeovej a Dornera (1989) a zo zubov (Kyle 1986,
Molleson 1988, Vernois et al. 1988).

Vseobecne sa usudzuje, Ze najvhodnejsim miestom na odber vzoriek si najkompakt-
nejSie Casti kosti (Grupe 1986a,b, Klepinger et al. 1986, Waldron 1987, Jambor, Smrcka
1989, Grupe 1993).

Podla vsetkého je najvhodnejSim miestom na odber vzoriek proximdlna Cast
medidlnej strany diafyzy femuru na trovni trochanter minor, kde sa nachadza
najrozsiahlejSie a najsilnejSie kompaktné tkanivo. Tu je kontamindcia relativne
najmensia a je mozné odstranit dostatocne silné vonkajsie a vnitorné povrchové vrstvy
znelistené prostredim (Hatch, Geidel 1985, Jambor, Smrcéka 1989). Zistili sa rdzne
odchylky obsahu prvkov v kompakte diafyzy roznych druhov dlhych kosti, ¢o méoze byt
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sposobené nehomogénnou kombindciou anorganickych a organickych stcasti v rdmci ich
stavby (Klepinger et al. 1986).

Cielom nasej prace je porovnaf obsah prvkov z proximadlnej Casti medidlnej strany
diafyzy femuru na drovni trochanter minor, kde sa nachddza najsilnejSia kompakta,
s obsahom prvkov v hlavici femuru, kde je tkanivo vyrazne spongiézne a redsie. Stidia
uzko stvisi s podobne tematicky zameranymi pracami, ktoré sme realizovali v minulych
rokoch (Sef¢dkova 2002, 2003, Sefédkova, Kristin 2000, 2001a, 2001b).

Material

Ludské kostrové pozostatky pouZité v tejto Stidii si podla archeologickych informa-
cif datované od 8. az do prvej polovice 12. storo¢ia (Stasiikova-Stukovska 2003) a po-
chddzajui z archeologického vyskumu v Borovciach (okr. Piesfany), ktorého vedicou je
PhDr. Danica Stasiikova-Stukovskd z Archeologického tistavu SAV v Nitre (Stasiikova-
Stukovska 1996, 2003).

Preskiimana plocha archeologického vyskumu tvori vyse 8800 m’ (Stasiikovi-
Stukovskd 1997, 2003) a do konca sezény v roku 2001 bolo objavenych 437 hrobov,
ktoré sa spracovavaji v Antropologickom oddeleni SNM PM.

Z pohrebiska bolo v spoluprici s D. Stasiikovou-Stukovskou vybranych stratigraficky
jednoznaénych 50 ludskych jedincov, priCom pri vybere hrobov sme sa pokdsili dodrzat
priblizne rovnaky pocet muZov, Zien a deti a taktiez priblizne rovnaky pocet jedincov
v roznych vekovych kategéridch. U vybranych jedincov sme pomocou klasickych metéd
urcili pohlavie a vek (Acsadi, Nemeskéri 1970, Ferembach, Schwidetzky, Stloukal 1979,
Knussmann ed. 1988).

Metodika

Spracovanie vzoriek a analyza
Na zaklade viacerych $tudii (Grupe 1986a,b, Klepinger et al. 1986, Jambor, Smrcka

1989, Grupe a Bach 1993)sme predpokladali, Ze na odber vzoriek je najvhodnejsi femur.
Odobrali sme teda z pravej aj z lavej stehnovej kosti 50 jedincov dve vzorky. Jednu
z najhustejSicho kompaktného tkaniva z proximalnej Casti medidlnej strany diafyzy
femuru na drovni trochanter minor a druhd zo spongiézy hlavice, kde je tkanivo redsej
konzistencie.

Analyza stopovych prvkov bola realizovand pomocou elektronového
mikroanalyzatora JXA 840 A s integrovanymi vlinovo-disperznymi rtg. spektrometrami
Braggovho typu (WDS) a energiovo-disperzného spektrometra (EDS), ktory umoZiluje
rozbor vsetkych prvkov (okrem vodika, litia a prvkov vzacnych plynov) a bol k dispozicii
v Centrdlnom laboratériu elektrénovo-optickych metéd (CLEOM), vedeckom
pracovisku Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave.

Elektréonova mikroanalyza je zaloZend na jave emisie charakteristického RTG
ziarenia v dosledku dopadu elektrénového luca na vzorku. Excitovany objem je velky
radovo niekolko _m’. Hibka, z ktorej Ziarenie vystupuje, je spravidla 1 —2 _m, o zavisi
od hustoty vzorky (Kristin, bez udania roku).

Zisfovali sme obsah 11 prvkov, a to fosforu (P), stroncia (Sr), kremiku (Si), hor¢iku
(Mg), zinku (Zn), medi (Cu), Zeleza (Fe), mangdnu (Mn), titdnu (Ti), baria (Ba) a kalcia
(Ca).
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Ako Standardy boli pouzité synteticky apatit (Ca, P), stroncianit (Sr), kremen (Si),
spinnel (Mg), ZnO (Zn), CuO (Cu), hematit (Fe), manganit (Mn), rutil (Ti) a baryt (Ba).

Vypocet zlozenia bol kalkulovany pomocou metédy ZAF (korekcia podla atomového
Cisla, korekcia podla absorbcie a korekcia podla fluorescencie) Prepocet na zliceninu
s kyslikom sa urobil podla stechiometrickych pomerov a hodnoty OH+F+CI+H»O boli
dopocitané na 100 hmotnostnych percent.

Statistické vyhodnotenie

Numerické udaje sme spracovavali pomocou programu Excel/ (MS Office, verzia 5,0/95
a 97, © Microsoft Inc., 1984 — 1997) a Statistického programu Statistica for Windows
(verzia 5.1, © Statsoft Inc., 1984 — 1996).

Pre Statistické spracovanie bolo pre nds ako primarne testovanie normality rozloZenia
dat Shapiro-Wilksovym W testom, ktory je vhodny a rozSireny kvdli dobrej testovace;j
sile.

Po overeni normality sme pouzili neparametrické testy — znamienkovy (Sign) test,
Wilcoxonov test, Friedmanovu ANOVu a Kendallov koeficient zhody.

Znamienkovy (Sign) test (neparametrickd obdoba parového t testu) testuje nulovi
hypotézu tvrdiacu, ze dve spojité ndhodné veli¢iny U, V, ktorych hodnoty zisfujeme vzdy
na rovnakom objekte (parova zavislost), maji rovnaké rozdelenie. K vlastnému vypoctu
nie je potrebné poznaf konkrétne hodnoty veli¢in, sta¢i informécia, ktord z moZnosti
u < v alebo u > v nastala. Pokial maji obidve veli¢iny rovnaké rozdelenie (nulova
hypotéza), kazda z nerovnosti by mala nastaf asi v polovici pripadov (Zvara 1999).

Wilcoxonov parovy test (Wilcoxonov znamienkovo-poradovy test) — neberie
do tvahy iba znamienka rozdielov medzi dvoma parmi, ale aj ich velkost a poradia tychto
rozdielov. Z tohto dovodu sa povazuje za silnejsi ako Sign test (Chajdiak et al. 1994).

Na testovanie rozptylu a sily vzdjomnej suvislosti sa pouzivaji Friedmanova
ANOVA pre navzdjom zavislé vzorky (parové hodnoty) a Kendallov koeficient zhody
(zodpoveda parametrickému Spearmanovmu korelacnému koeficientu). Ide o nepara-
metrickd obdobu analyzy rozptylu, ktord je zaloZend na poradiach (Chajdiak et al. 1994).

Z parametrickych testov sme pouzili t - test pre parové hodnoty.

Vysledky a diskusia
Nakoniec sme mohli preskimat tidaje o frekvencii 11 prvkov od 41 jedincov (Obr. 1).

Pri vybere druhu testov sme museli maf na zreteli normalitu rozloZenia jednotlivych
hodndt zisfovand Shapiro-Wilksovym testom pouzitd aj pri rieSeni problematiky
bilaterality (Seféakova, Kristin 2000). Navyse sme vypoéitali rozdiely medzi hodnotami
zistenymi v kompakte a v spongiéze, ktoré sme opil testovali Shapiro-Wilksovym
testom, aby sme zistili normalitu rozloZenia rozdielov zv14st pre pravi a Favd stranu.
Podra tab.1 vidime, Ze medzitkanivové rozdiely nemaji normalne rozloZenie obojstranne
v pripade P, Ba a Ca. Iba na pravej strane nie si normdalne rozlozené hodnoty Sr a Si. Iba
na lavej strane nemaji normélne rozloZenie Mg, Fe a Mn. Obojstranne mdéZeme hovorif
o tzv. gaussovskom rozloZeni hodnét v pripade prvkov Zn, Cu a Ti. Napravo ide o Mg,
Fe a Mn a nalavo o Sr a Si.
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Tab. 1. Shapiro-Wilksov W test normality rozloZenia medzitkanivovych rozdielov

*p<0,05 4 p < 0,01

Pravastrana N W p Pava strana N 4 p

P1-P2 41 0,591 0,000  ** P3-P4 41 0,748 0,000  **
SR1-SR2 41 0827 0,000 SR3-SR4 41 0,961 0,238
SI1-S12 41 0,509 0,000 ** SI3-S14 41 0,966 0,362
MG1-MG2 41 0954 0,135 MG3-MG4 41 0911 0,003 ok
ZN1-ZN2 41 0966 0,359 ZN3-ZN4 41 0,954 0,143
CU1-CU2 41 0951 0,106 CU3-CU4 41 0,983 0,858
FE1-FE2 41 0976 0,664 FE3-FE4 41 0,931 0,019 *
MN1-MN2 41 0983 0,872 MN3-MN4 41 0,939 0,040 *
TI1-TI2 41 0974 0,592 TI3-TI4 41 0,966 0,347
BA1-BA2 41 0,903 0,002 ** BA3-BA4 41 0,941 0,047 *
CA1-CA2 41 0,899 0,001 ok CA3-CA4 41 0,711 0,000  **

Ca, P - %, ostatné prvky - ppm, 1 — kompakta z pravého femuru (PF), 2 — spongidza z PF, 3 — kompakta z lavého
femuru (LF), 4 — spongiéza z LF

Obr. 1. Medzitkanivové rozdiely (1 — prava kompakta, 2 — prava spongiéza, 3 — lava
kompakta, 4 — Tava spongiéza), Cu, P — %, ostatné prvky — ppm
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S prihliadnutim na ¢asté negaussovské rozloZenie hodnot ako samotnych prvkov, tak
aj ich rozdielov, sme opif pouZili predovSetkym neparametrické testy (znamienkovy test
a Wilcoxonov parovy test).

Podla znamienkového (Sign) testu (Tab. 2) sa nepreukdzali Ziadne medzitkanivové
rozdiely ani na pravej a ani na lavej strane. Podla citlivejSicho Wilcoxonovho testu
(Tab. 3) sa na lavej strane ukdzal na 5 %-nej hladine signifikantnosti preukazny rozdiel

Vv

v pripade obsahu Ca, pricom jeho vyssi obsah je charakteristicky pre spongidzu.

Tab. 2. Znamienkovy neparametricky test rozdielov medzi tkanivami

*p<0,05

Prava strana N v<V (%) Z p-hlad. Pava strana N v< V(%) Z p-hlad.
P1 & P2 41 51,220 0,000 1,000 P3 & P4 41 46,342 0,312 0,755
SR1 & SR2 37 48,649 0,000 1,000 SR3 & SR4 36 55,556 0,500 0,617
SI1 & SI2 39 56410 0,641 0,522 SI3 & S14 35 42,857 0,676 0,499
MG1 & MG2 39 35897 1,601 0,109 MG3 & MG4 34 41,177 0,857 0,391
ZN1 & ZN2 40 37,500 1423 0,155 ZN3 & 7ZN4 40 62,500 1,423 0,155
CUl1 & CU2 30 36,667 1,278 0,201 CU3 & CU4 37 62,162 1,315 0,188
FE1 & FE2 38 52,632 0,162 0871 FE3 & FE4 39 46,154 0,320 0,749
MN1 & MN2 40 40,000 1,107 0,268 MN3 & MN4 38 63,158 1,460 0,144
TI1 & TI2 36 47222 0,167 0,868 TI3 & TI4 32 50,000 -0,177 0,860
BAl & BA2 36 58,333 0,833 0405 BA3 & BA4 38 42,105 0,811 0417
CAl & CA2 41 48,781 0,000 1,000 CA3 & CA4 41 63415 1,562 0,118

1 — kompakta z pravého femuru (PF), 2 — spongi6za z PF, 3 — kompakta z favého femuru (LF), 4 — spongioéza z LF

Tab. 3. Wilcoxonov parovy test - rozdiely medzi tkanivami

*p<0,05

Prava strana N T Z p-hlad. Lava strana N T Z p-hlad.
P1 & P2 41 3950 0460 0,646 P3 & P4 41 4160 0,188 0,851
SR1 & SR2 41 3225 0438 0,662 SR3 & SR4 41 261,5 1,123 0,261
SI1 & SI2 41 3325 0,802 0422 SI3 & SI4 41 2375 1,269 0,204

MGl & MG2 41 2540 1,898 0,058 MG3 & MG4 41 2005 1,658 0,097
ZN1 & ZN2 41 3495 0,813 0416 ZN3 & ZN4 41 3440 0,887 0,375
CU1 & CU2 41 1670 1,347 0,178 CU3 & CU4 41 2855 0,99 0,319
FE1 & FE2 41 3435 0,392 0,695 FE3 & FE4 41 342,5 0,663 0,507
MN1 & MN2 41 3245 1,149 0,250 MN3 & MN4 41 3110 0,863 0,388
T & TI2 41 2780 0,864 0,388 TI3 & TI4 41 2100 1,010 0,313
BA1 & BA2 41 2470 1,351 0,177 BA3 & BA4 41 3530 0254 0,800
CAl & CA2 41 3930 0486 0,627 CA3 & CA4 41 2660 2,132 0,033 *

1 — kompakta z pravého femuru (PF), 2 — spongi6za z PF, 3 — kompakta z favého femuru (LF), 4 — spongiéza z LF

Pri testovani rozptylu neparametrickou Friedmanovou ANOVA neboli zistené
Ziadne rozdiel?/ a Kendallov koeficient zhody sa vo vsetkych pripadoch pohyboval okolo
nuly, ¢o signalizuje, Ze su linedrne nekorelované.
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U prvkov, ktorych medzitkanivové rozdiely preukdzali normélne rozdelenie, sme
pouzili parametricky parovy t-test (Tab. 4), ktory vysiel ako na pravej, tak aj na lavej
strane negativne.

Tab. 4. t - test pre parové hodnoty, rozdiely medzi tkanivami

*p<0,05

Pravas. x1komp. S.D. x2spong. S.D. N Rozd.  S.D. Rozd. t df p
Mg 0,127 0,034 0,118 0,040 41 0,009 0,038 1477 40 0,147
Zn 0,230 0,111 0,223 0,110 41 0,007 0,130 0,352 40 0,727
Cu 0,041 0,050 0,032 0,038 41 0,009 0,051 LI1I6 40 0271
Fe 0,073 0,034 0,079 0,042 41 -0,006 0,055 -0,701 40 0,487
Mn 0,063 0,037 0,053 0,035 41 0,010 0,050 1,253 40 0217
Ti 0,022 0,015 0,020 0,013 41 0,002 0,017 0,837 40 0407
Pavas. x 3 komp. X 4 spong.

Sr 0,043 0,025 0,047 0,027 41 -0,004 0,029 -0,904 40 0,371
Si 0,020 0,017 0,016 0,009 41 0,004 0,019 1,445 40 0,156
Zn 0,230 0,116 0,237 0,125 41 -0,007 0,126 -0,349 40 0,729
Cu 0,031 0,040 0,040 0,039 41 -0,008 0,050 -1,085 40 0,284
Ti 0,017 0,011 0,020 0,014 41 -0,003 0,018 -1,099 40 0,278

1 — kompakta z pravého femuru (PF), 2 — spongidza z PF, 3 — kompakta z favého femuru (LF), 4 — spongiéza z LF

Signifikantny rozdiel v obsahu Ca v prospech spongiézy medzi spongiézou a kom-
paktnym tkanivom na lavej strane nie je jednoduché vysvetlif. Pri skimani bilateralnych
rozdielov sa podstatné signifikantné odli$nosti nezistili (Sefédkova, Kristin 2000).

Vzorky boli odobrané z femurov, u ktorych, ako u kosti dolnych koncatin, plati tzv.
skrizena asymetria, Cize v pripade pravorukej dominancie, dochadza k tzv.
antigravitacnej flexii (Hoffmanov reflex) nedominantnej rovnakostrannej pravej nohy
a viac zafazovanou a dominantnou je noha Tlava (Previc 1991). Cuk, Leben-Seljak
a Stefanci¢ (2001) dokonca zistili, Ze robustnej$i vyvin Tavého femuru ako podpornej
koncatiny je charakteristicky ako pre pravorukych, tak aj pre lavorukych. Aj v naSom
pripade je vicSina jedincov pravorukych (vdcSie rozmery a robusticita na kostiach
pravych koncatin) a priamou aspekciou sme zistili, Ze maji CastejSie femury, z ktorych
boli odoberané vzorky, robustnejSie a s vacsim svalovym reliéfom na lavej strane.

Steele (2000) tvrdi, Ze kosti dominantnych koncatin si vicsie, fazsie a maji vyssi
obsah minerélov a hustotu , ¢o sa nim nepodarilo potvrditf. Nepotvrdil sa predpoklad, ze
by sa vicsina stopovych prvkov nachddzala vo vyssich mnoZstvach v kompakte (Schug
1997). Naopak, v pripade Ca je signifikantne Castejsi jeho vySsi vyskyt na Tavej strane
v tkanive spongidzy. Nezistili sme ani rozdiely v rozptyloch hodnét jednotlivych
vysledkov na jednej strane z kompakty a na druhej zo spongiézy napriek tomu, Ze sa
predpokladd vicsia premenlivost a teda mensSia stabilita spongiézy (Waldron 1987,
Grupe 1986b, Sandford 1992, Sandford a Weaver 2000).

82



Zaver

V nasej praci sme sa zisfovali, i existuju rozdiely v obsahu stopovych prvkov medzi
kompaktnym a spongiéznym tkanivom z ludskych kostrovych pozostatkov a ¢i je
pre odber vzoriek na analyzu stopovych prvkov vhodnejSie pouzitie kompakty alebo
spongiézy.

V zdsade sme nezistili takmer Ziadne rozdiely v koncentracidch stopovych prvkov
medzi vzorkami odobranymi zo spongiozy a z kompaktného tkaniva, napriek tomu, Ze sa
na analyzu odporuca skor hustejsie tkanivo (Brown, Blakely 1985, Waldron 1987, Grupe
1986a, Smrcka et al. 1989), a to predovsetkym proximaélna ¢ast medidlnej strany diafyzy
femuru na trovni trochanter minor (Hatch, Geidel 1985, Jambor, Smrcka 1989).

Jediny fazko vysvetlitelny rozdiel je v obsahu védpnika na lavej strane, kedy je jeho
vyssi obsah signifikantne Castejsi v spongidze ako v kompaktnom tkanive.

Prica bola realizovand s finan¢nou podporou grantu MK Pro Slovakia ¢. SFK —
0715/56/95
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