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Apstrakt: U radu su prikazani rezultati analize 45 skeleta (21 zZenski i 24 muska)
pronadenih u ranobronzanodopskoj nekropoli Ostojicevo, koji se ¢uvaju u Narod-
nom muzeju u Kikindi. Cilj rada je bio da se utvrdi da li postoji zavisnost izmedu
stepena izraZenosti enteza (misicnih pripoja) i starosti, i da li samo fibrozne enteze
koreliraju sa staroscu. Posmatrana su 23 misi¢no-skeletna pripoja na dugim kostima.
Analizirane su tri vrste promena — robuscitet, osteoliticke i osteofiticke formacije, kao
i dve vrste enteza - fibrozne i fibrozno-hrskavicave. IzraZenost misicnih pripoja je
ocenjivana na skali koja je imala 5 vrednosti. Statisticka analiza je pokazala da su
kod oba pola pripoji bili izraZeniji kod starijih individua. Osteofiticke formacije, koje
karakterise pojava kostanih izrastaja, cesce su se javljale kod starijih osoba. Osteoli-
ticke formacije, za koje su karakteristicne erozije, ucestalije su bile kod mladih indivi-
dua. Tvrdnja da samo fibrozne enteze koreliraju sa staros¢u nije potvrdena.
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CORRELATION BETWEEN INDIVIDUAL AGE AND
MUSCULO-SKELETAL STRESS MARKERS FROM
BRONZE AGE NECROPOLIS OSTOJICEVO
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Haris Pojski¢
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Abstract: A total of 45 skeletons (21 female and 24 male) found in the Early
Bronze Age necropolis of Ostojicevo is analyzed in this paper. The aim of this study
was to determine correlation between the prominence of the muscle attachments
and individual age, and whether only the fibrous enthesis correlate with age. 23
enthesis on postcranial skeletons were observed. 3 types of changes on the bones
were analyzed: robusticity, osteolytic and osteophytic formations and also 2 types
of enthesis: fibrous and fibrous-cartilaginous enthesis. Scoring system of the muscle
attachments was evaluated on a scale with 3 levels. Statistical analysis showed
that older individuals of both sexes had more pronounced muscle attachments.
Presence of osteophytic formation increases significatly with age. Osteophytic
formations are present more frequently among the younger individuals. The claim
that only the fibrous entheses correlate with age has not been confirmed.
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UVOD

Rekonstrukcija obrazaca fizickih aktivnosti, ponasanja, stila i nacina Zivo-
ta ljudi u proslosti je jedan od osnovnih zadataka bioarheologije. Prouc¢avanje
misi¢no-skeletnih markera stresa nam pruza mogucnost rekonstrukcije fizickih
aktivnosti i ima veliki znacaj u arheologiji i forenzici. Markeri stresa se izuca-
vaju od XIX veka, sa ciljem da se $to bolje upoznaju drevne populacije, njihove
uobicajene fizicke aktivnosti, godine rada, radni zadaci, polne razlike, socijalno
raslojavanje. Misi¢no-skeletni markeri u kombinaciji sa biomehani¢kim i ge-
ometrijskim osobinama dugih kostiju mogu da pruze bitne podatke o nivou
aktivnosti populacija u proslosti (Robb 1994; Hawkey and Merbs 1995; Nagy
and Hawkey 1995; Churchill and Morris 1998; Kennedy 1998; Peterson 1998;
Robb 1998; Stirland 1998; Wilczak 1998; Robb et al. 2001; Peterson 2002; Weiss
2003, 2007; al-Oumaoui et al. 2004; Weiss 2004; Rodrigues 2005; Molnar 2006;
Mariotti et al. 2007; Aranda et al. 2009; Lieverse et al. 2009; Por¢ié i Stefanovié
2009; Havelkova et al. 2010; Molnar 2010).

Sve fizicke aktivnosti ¢oveka ostavljaju odredeni trag na kostima (Hawkey
and Merbs 1995; Weiss et al. 2012). Kost reaguje na delovanje mehanickih sila.
Prilikom opterecenja, kost se prilagodava i suprotstavlja sili koja na nju deluje.
Ponavljana i duga aktivnost dovodi do promena u morfologiji kosti. Na razlici-
ta mehanicka opterecenja, kost se adaptira tako $to menja svoj oblik, svoju unu-
trasnju strukturu, gustinu. Kosti hipertrofiraju, ili atrofiraju, a promene postaju

.....

Volfov zakon remodelovanja kostiju je postao osnova gotovo svih meto-
da za rekonstrukciju aktivnosti na osnovu karakteristika kostiju. Zasniva se na
tvrdnji da se kost zdrave osobe usled opterecenja prilagodava, postaje jaca i
otpornija na istu silu (Wolff 1869, citirano prema: Weiss 2004, 232).

Termin misi¢no-skeletni markeri (MSM) prvi put su 1995. godine upo-
trebili Dajan Hoki i Carls Merbs (Hawkey and Merbs 1995). Prema autorima,
ovi markeri se mogu definisati kao posebni znaci na skeletu koji se pojavljuju
na misi¢u, ligamentu ili tetivi, usecaju u periosteum i korteks kosti. Usled
konstantne i duge aktivnosti, dolazi do misi¢no-skeletnih promena, poveca-
nja robusnosti, hipertrofije (abnormalnog rasta) misi¢nih pripoja i zadeblja-
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nja kostiju gornjih i donjih ekstremiteta. Ove promene ukljucuju i promene
na povrsini kosti, hiperostoti¢ne reakcije (prebujan rast kostanog tkiva, poja-
vu entezofita), osteoliticke reakcije (erozije) i neovaskularizaciju. Kostano tki-
vo ima mogu¢nost da poveca ili smanji masu kao odgovor na mehanicku silu.

Postoje dve vrste mi$i¢nih pripoja: fibrozni i fibrozno-hrskavicavi (Vi-
llotte 2010). Fibrozne enteze se nalaze na epifizama ili apofizama dugih ko-
stiju. Nalaze se u dubokim slojevima kortikalne kosti (Benjamin et al. 1986;
Cooper and Misol 1970). Fibrozno-hrskavicave enteze su karakteristicne za
dijafize dugih kostiju, na primer na pripoju deltoidnog misi¢a na humerusu,
ili u oblasti misi¢nog pripoja linea aspere na femuru. Javljaju se na sekun-
darnim centrima osifikacije dugih kostiju, duz karpalnih i tarzalnih kostiju,
priljenova (Benjamin et al. 1986; Cooper and Misol 1970). Starost utice, pre-
ma studijama, na oba tipa (Robb 1998; Weiss 2003, 2007; Molnar 2006; Alves
Cardoso and Henderson 2010; Villotte et al. 2010; Niinimaki 2010; Havelkova
et al. 2011). Vilot je 2006. godine ocenio da su fibrozni pripoji u vecoj za-
visnosti od starosti nego fibrozno-hrskavic¢avi (Villote 2006). On je smatrao
(Villotte et al. 2010) da fibrozno-hrskavicavi pripoji bolje koreliraju sa zani-
manjem, a fibrozni sa staro$cu.

Vecina antropologa se slaze da starije osobe imaju izrazenije pripoje (Robb
1998; Mariotti et al. 2004, 2007; Benjamin et al. 2009; Alves Cardoso and Hen-
derson 2010; Havelkovd et al. 2010). Njihovi misi¢i su duze vreme bili izlo-
Zeni stresu, a izraZeniji mi$i¢ni markeri nastaju kao rezultat kontinuiranog i
ponavljanog rada misic¢a (Weiss 2004). Mehanicka sila dovodi do remodeliranja
kostiju — povecava se kostana snaga, debljina kosti, zapremina, gustina (Wil-
czak 1998). Kada je misi¢ izloZen stresu, povecava se protok krvi koji stimu-
lise stvaranje kostanih celija, a one rezultiraju menjanjem morfologije misica,
hipertrofijom i pove¢anjem misi¢nih markera (Weiss 2004). Kost reaguje na
akumulaciju mehanic¢kog stresa tokom vremena, i kao posledica toga dolazi do
degenerativnih procesa koji su rezultat starenja.

Nad (Nagy 1998) i Molnar (Molnar 2010) zaklju¢ili su da se ve¢i misic-
ni markeri javljaju kod starijih osoba, jer su rezultat ponavljanih stresova to-
kom kojih dolazi do promene u strukturi kosti, mikrotraume. Alves Kardoso i
Henderson (Alves Cardoso and Henderson 2010) i Ninimaki (Niiniméki 2010)
tvrdili su da je starost sama po sebi uzrok MSM promena. U tome se slazu i sle-
dedi autori koji su smatrali da nisu bitni intenzitet, niti vrsta aktivnosti, kao ni
socio-ekonomski status (Mariotti et al. 2004; Alves Cardoso i Henderson 2010;
Villotte et al. 2010; Milella et al. 2012).

U radu su postavljene dve hipoteze:

Hipoteza 1 - Postoji korelacija izmedu izrazenosti pripoja i starosti.
Hipoteza 2 — Samo fibrozni pripoji koreliraju sa staro§c¢u.
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MATERIJAL

Nekropola u Ostoji¢evu se naziva ,,Stari vinogradi®. Pripada ranom bron-
zanom dobu i jedna je od veéih nekropola iz ovog perioda sa teritorije Srbije.
Lokalitet se nalazi u selu Ostoji¢evo, koje se nalazi na udaljenosti od 24 kilo-
metra severozapadno od Kikinde. Nekropola je otkrivena prilikom pravljenja
nasipa na kanalu 1954. godine. Rekognosciranja terena su zapoceta 1959.godi-
ne, a sistematska iskopavanja su vr$ena od 1981. do 1991. godine u organizaciji
Narodnog muzeja iz Kikinde, a pod vodstvom arheologi Milorada Girica i Ste-
vana Vojvodic¢a. Otkriveno je 285 grobova, od kojih 77 pripada moriskom hori-
zontu (ranom bronzanom dobu), dok se ostali mogu datovati u period srednjeg
bronzanog doba (Giri¢ 1995).

Lokalitet pripada moriskoj kulturi, koja se rasprostirala izmedu Tise i Mo-
ri$a, na teritoriji jugoisto¢ne Madarske, severne Srbije i zapadne Rumunije. Ma-
darska ravnica, na kojoj se moriska kultura prostirala, nastala je rasedanjem
tokom tercijara, a danasnji izgled dobila je delovanjem vodenih tokova u sli-
vu reka Tisa—-Moris-Kere$ u holocenu. Citav region je bio vlazan sve do prvih
planskih isusivanja mocvara i ispravljanja re¢nih korita u XIX veku. Reke su
se Cesto izlivale, pa su u ranom bronzanom dobu, kao i u praistoriji uopste,
naselja i nekropole formirani samo na manjim suvim ,ostrvcima“ Madarski
sufiks ,,sziget®, koji se javlja u imenima mnogih danasnjih naselja u Madarskoj,
oznacava ostrvo i potvrduje karakter ovih lokacija (O’Shea 1996).

C14 datumi u ovoj oblasti su pokazali da je rano bronzano doba u isto¢nom
delu Karpatskog basena skoro 700 godina starije nego $to se mislilo (Forenbaher
1993). Za morisku kulturu postoji serija od 24 datuma (O’Shea 1992, 1996), i to
11 iz naselja Klarafalva (Klarafalva) i 7 iz naselja Kisombor (Kiszombor) u Madar-
skoj, kao i 6 datuma iz grobova u Mokrinu. Nekoliko datuma ukazuje na veoma
rani pocetak moriske kulture, oko 2700. godine pre n. e., dok najveci broj datuma
pripada periodu njenog procvata oko 2000. godine pre n. e. Kasna faza moriske
kulture se priblizno datuje od 1700. do 1500. godine pre n. e. (Giri¢ 1971).

U nekropoli Ostojic¢evo je pronadeno ukupno 285 grobova, medu kojima
su grobovi koji pripadaju periodu ranog bronzanog doba, odnosno morigkoj
kulturi i grobovi iz perioda srednjeg bronzanog doba. Horizont morigkih gro-
bova je jasno izdvojen u odnosu na ostale horizonte. Na osnovu misljenja M.
Giri¢a (Giri¢ 1971), moriskom, najdubljem sloju pripada 77 grobova.

U radu je kori$¢en metod koji je razvila Marioti 1998. i objavila ga u dva
dela (Mariotti et al. 2004, 2007)!. Posmatrane su tri kategorije: robuscitet, oste-
oliticke i osteofiticke formacije; Robuscitet predstavlja neku promenu na kor-
teksu kosti, na mestu pripoja misica ili ligamenata. Stepen razvoja robusciteta

1 Ovaj metod je izabran zato §to pociva na principima koji se koriste u literaturi i $to postoje
jasne fotografije, odnosno referentne vrednosti za skorove.
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je ocenjivan na skali od 1 do 3, s tim $to je skala 1 bila podeljena na tri potka-
tegorije — 1a, 1b i 1c. Vrednost 1 je opisivala blag robuscitet, vrednost 2 srednje
izrazen robuscitet, a vrednost 3 veoma izrazen robuscitet.

Osteoliticke formacije karakteri$e pojava jama i erozivnih mesta, i one su
se klasifikovale u Cetiri faze na osnovu stepena izrazenosti. Posmatrane su na
slede¢im pripojima: klavikuli (Lig. costoclaviculare, M. deltoideus), humerusu
(M. pectoralis major, M. lat. dorsii/teres major) i radijusu (M. biceps brachii).

Osteofiticke formacije karakteride pojava osteofita, tj. kostanih izrastaja.
Izrazenost osteofita je prikazivana u vrednostima od 0 do 3. Posmatrane su na
slede¢im pripojima: radijusu (M. biceps brachii), ulni (M. triceps brachii), fe-
muru (velikom trohanteru, M. iliopsoas), tibiji (Quadriceps), pateli (ligamentu
patele) i kalkaneusu (Ahilovoj tetivi) (Mariotti et al. 2004).

Za 23 enteze (tabela 1) postavljen je sistem skorovanja:

1. slab do umeren izraz;
2. jak razvoj enteze, i
3. veoma jak razvoj, ali bez prisustva entezopatije (Mariotti et al. 2004).

ENTEZE
Lig. costoclaviculare
clavicula Lig. Conoideum
RAME Lig. trapezoideum
M. pectoralis major
M. deltoideus
M. pectoralis major
humerus M. lat. dorsii/teres major
M. deltoideus
scapula M. triceps brachii
humerus M. brachioradialis
LAKAT radius M. biceps brachii
ulna M. triceps brachii
M. brachialis
radius M. pronator teres
PODLAKTICA M. flexor pollicis longus
ulna M. supinator
KUK femur M. gluteus maximus
M. iliopsoas
femur M. vastus medialis
KOLENO tibia Quadriceps
patella Quadriceps
STOPALO tibia M. soleus
calcaneus Ahilova tetiva

Tabela 1. Lista enteza (prema: Mariotti et al. 2004)
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U radu je analizirano 45 grobova adultne i maturus starosti. Individue
starosti juvenilis i infans nisu analizirane, jer razvojni procesi jo$ nisu zavrseni.
Pol i individualna starost je odredena standardnim antropoloskim metodama
(Brotwell 1965; Lovejoy et. al. 1985; Meindl i Lovejoy 1985; Katz i Suchey 1986;
Suchey 1988; Iscan et al. 1989; Bass 1995).

Za proucavanje tragova pripoja na mi$i¢ima, odrasle individue su podelje-
ne u tri starosne grupe: 20-35 godina, 35-50 godina i preko 50 godina®. Anali-
ziran je 21 Zenski skelet i 24 mugka.

METOD

Podaci koji su dobijeni na osnovu vizuelnog skorovanja misi¢nih pripoja
su analizirani u softverskom programu za statisticku analizu SPSS. Upotreblje-
no je nekoliko razlicitih statistickih testova kako bi se analizirao odnos starosti
i fizicke aktivnosti. Posmatrani mi$i¢ni pripoji predstavljeni su kao prose¢ne
vrednosti za svaku kost koja se analizirala i uprosecene su vrednosti za gornje
i donje ekstremitete. Analiza varijanse (ANOVA) kori$c¢ena je da bi se utvrdilo
da li postoje razlike izmedu tri nezavisne grupe (tri starosne grupe) po nekom
obelezju (npr. veli¢ini enteza), a jednofaktorska ANOVA (analiza varijanse) ko-
ristila se za utvrdivanje razlika izmedu razli¢itih starosnih kategorija (tri sta-
rosne grupe). F test je Snedekorov statistik, koji je koris¢en u okviru analize
varijanse kako bi se testirao odnos objasnjene i neobjas$njene varijanse. U svrhu
testiranja pretpostavke o jednakosti varijansi izmedu grupa koristio se Levenov
test. Bonferoni post hoc test je primenjen za viSestruke komparacije da bi se
utvrdile razlike u veli¢ini uprose¢enih misi¢nih pripoja ekstremiteta kod razli-
citih starosnih grupa. T-test za nezavisne uzorke koris¢en je radi utvrdivanja
razlika u veli¢ini uprose¢enih misi¢nih pripoja kod razli¢itih grupa. Spirmanov
test se koristio da bi se izra¢unao odnos individualne starosti i intenziteta fi-
zicke aktivnosti. Kendalov koeficijent korelacije je koris¢en kod malih uzoraka
kada smo hteli da analiziramo korelaciju izmedu rang-varijabli ili kategorijal-
nih varijabli. Statisticki znacajne korelacije su bile one kod kojih je p vrednost,
odnosno znacajnost testa bila ispod vrednosti 0.05.

REZULTATI

Odnos izmedu starosne kategorije i intenziteta fizicke aktivnosti predstav-
ljen je velicinom proucavanih enteza u tabeli 2. Statisticki znacajna korelacija

2 Autori rada duguju veliku zahvalnost mr Lidiji Milasinovi¢, direktorki Narodnog muzeja u
Kikindi, koja je omogu¢ila da skeletni materijal bude dostupan za antropologku analizu.

3 Odstupanje od uobicajene antropoloske podele po starosnim kategorijama je uradeno sa ci-
ljem da se izaberu $to $ire starosne kategorije kako bi klasifikacija bila ta¢nija.
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pozitivnog smera ostvarena je sa varijablama PR_U (prosek ulni; r
.01), PR_F (prosek femura; r = .48; p < .01), PR_T (prosek tibija; r

A47;
43;

p <
p <

.01), PR_CAL (prosek kalkaneusa; r = .34; p < .05), PR_DONJ (prosek donjih
pripoja; r = .31; p < .05). To znaci da je sa povecanjem individualne starosti
rasla i veli¢ina posmatranih enteza.

Spirmanov test PR_ PR_ [PR_S|PR_R| PR_ [PR_GOR|PR_F|PR_T|PR_P|PR_CAL ])I)(I;I:I]
P Cklavik. |Hhumer. | skap. |radijus | Uulna | gor. prip. |femur | tibjja | patela | kalkan. doni, pri
§1§°eﬁ°‘1‘?nt 071 | 192 | 062 | 180 | 468 | 182 | 4807|4347 | 237 | 337 | 346
=1 ore}acue
anaC. 344 A11 384 | .157 | .002 119 .001 |.0035| .107 .020 012
2| (jednosmerna)
—
g N 34 42 25 33 36 44 38 38 29 37 42

Tabela 2. Korelacija izmedu starosne kategorije i intenziteta fizicke aktivnosti

Na populaciji muskaraca (N = 24), u tabeli 3 mozemo videti da su prona-
dene statisticki znacajne korelacije izmedu starosne kategorije i PR_U (prosek
ulni; r = .38; p < .05); PR_T (prosek tibija; r = .39; p < .05) i PR_C (prosek kal-
kaneusa; r = .41; p < .05). Na populaciji Zena (N = 21) pronadene su statisticki
znacajne korelacije pozitivnog smera izmedu starosne kategorije i intenziteta
tizicke aktivnosti koje su predstavljene veli¢inom proucavanih enteza. Te kore-
lacije su vidljive kod tri varijable: PR_U (prosek ulni; r = .50; p < .05) i PR_F
(prosek femura; r = .64; p < .01), PR_T (prosek tibija, r = .47; p < 0.5).

L
al
=]
=
o1 Spirmanov |PR_C|PR_H |PR_S|PR_R |PR_U|PR_GOR|PR_F|PR_T-| PR_P|PR_CAL|PR_DON]J
% test Klavik.|humer.| skap. |radijus| ulna | gor.prip. |femur| tibija | patela| kalkan. | donj.pri
&
Koeficijent . . .
ks) o 141 | 201 | .105 | .280 | .383 115 240 | 390" | .063 409 241
= | korelacije
5% | Znac.
=1 D% 295 | 178 | .360 | .115 | .048 296 147 | .040 | 4l6 .046 133
S |(jednosmerna)
N 17 23 14 20 20 24 21 21 14 18 23
° -
& | Koeficijent . -
3 Korelacije .096 | .167 | .000 | .081 | .497 227 .641 473 234 272 382
Znac.
. 357 | .247 | 500 | .396 | .024 167 .003 | .027 | .201 129 .53
(jednosmerna)
N 17 19 11 13 16 20 17 17 15 19 19
Tabela 3. Korelacija starosne kategorije i

intenziteta fizi¢ke aktivnosti kod muskaraca i Zena

Tabela 4 prikazuje razlike u veli¢ini uprosec¢enih misi¢nih pripoja gornjih
i donjih ekstremiteta kod razli¢itih starosnih grupa. Kod gornjih ekstremiteta,
grupe su se razlikovale samo u jednoj varijabli — prosek ulni sa vrednostima (F
= 5,45; p = .009). Nakon uvida u rezultate vi$estrukih komparacija grupa, vidi
se da su se statisticki znacajno razlikovale grupe 35- 50 god. (AS = 2,7; SD =
43) 1 >50 god. (AS = 3,03; SD = .68) u odnosu na najmladu starosnu grupu
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20-35 god. (AS = 2,7; SD = .43), dok statisticki znacajnih razlika nije bilo izme-
du dve starije grupe.

VREDNOSTI
DONIJI VARIJANSE
EKSTREMITETI
20-35 god. | 35-50 god. | > 50 god. F test | Znac. L‘ev: Zna.
AS (SD) AS (SD) AS (SD) statistika
Prosek clavicula | 2.98 (.63) | 2.83 (.63) | 3.32(53) | 1.183 | 320 | .145 866
Prosek humerus | 2.98 (.56) | 3.08 (.54) | 3.44 (57) | 1599 | 215 | .150 861
Prosek scapula | 2.20 (.63) | 2.40 (.51) | 2.20 (.83) | .300 | 744 | 525 599
Prosek radius 1.96 (37) | 2.17(45) | 2.36 (93) | 933 | 404 | 1911 | .166
Prosek ulna 218 (.55) | 2.70 (43) | 3.03 (.68)" | 5.450 | .009 | 1.003 | .378
Ukupno prosek | o5 44y | 270 (35) | 2.97 (64) | 1395 | 259 | 3.110 056
g. ekstr.
Femur 222(73) | 278 (55) | 3.62 (95)7 | 7.676 | .002 | 1977 | .154
Tibia 1.79 (.53) | 2.90 (.81) | 250 (63) | 9.070 | .001 | 1546 | 227
Patela 210 (.99) | 253 (85) | 2.62(94) | 815 | 453 | 019 981
Calcaneus 236 (1.33) | 322(94) [332(1.13) | 2.626 | 087 | 1.008 | 375
gi‘g‘t"r" prosek | 58 (1.04) | 2.87 (61) | 2.88(76) | 2.515 | 094 | 681 512

* statisticki znacajne razlike u odnosu na vrednosti starosne grupe 20-35 god; p < 0.05
T statisticki znacajne razlike u odnosu na vrednosti starosne grupe 35-50 god; p < 0.05
AS - aritmeti¢ka sredina; SD - standardna devijacija

Tabela 4. Razlike u veli¢ini uprosecenih mi$i¢nih pripoja gornjih
i donjih ekstremiteta kod razli¢itih starosnih grupa (N = 45)

Analiza donjih pripoja pokazuje da su se posmatrane grupe razlikovale u
dve varijable — femur sa vrednostima (F = 7,67; p = .002) i tibija (F = 9,07; p =
.001). Statisticki znacajno su se razlikovale grupe 20-35 god. (AS = 2,22; SD =
.73) i 35-50 god. (AS = 2,78; SD = .55) u odnosu na najstariju starosnu grupu
>50 god. (AS = 3,03; SD = .68), dok statisticki znacajnih razlika nije bilo izme-
du dve mlade grupe. Kada je u pitanju komparacija grupa na osnovu veli¢ine
uprosecenih vrednosti pripoja na tibiji, vidi se da su se statisti¢ki znacajno ra-
zlikovale samo grupe 20-35 god. (AS = 1,79; SD = .53) i 35-50 god. (AS = 2,90;
SD = .81), dok statisticki znacajnih razlika nije bilo izmedu najmlade i najstari-
je grupe, kao ni izmedu srednje i najstarije uzrasne grupe.

Mozemo zakljuciti da su pripadnici starijih grupa imali vise izrazene en-
teze u odnosu na pripadnike mladih grupa na ulni, femuru i tibiji. Takode, i
kod ostalih uprosecenih varijabli je vidljiva ista tendencija, ali bez statisticki
znacajnih razlika.

U tabeli 5 su prikazane razlike u veli¢ini uprosec¢enih misi¢nih pripoja gor-
njih i donjih ekstremiteta kod razlicitih starosnih grupa muskog pola. Vred-
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nosti Levenovog testa pokazuju da je kod gornjih ekstremiteta, kod svih po-
smatranih varijabli, osim kod jedne, zadovoljen uslov jednakosti homogenosti
varijansi. Vrednosti i statisticki znacaj F testa pokazuju da se posmatrane grupe
nisu statisticki znacajno razlikovale po veli¢ini uprosecenih vrednosti enteza
gornjih ekstremiteta. Posmatrane grupe donjih ekstremiteta su se razlikovale
u varijabli tibija po vrednostima (F = 3,98; p = .037). Nakon uvida u rezultate
viestrukih komparacija grupa, vidi se da su se statisticki znacajno razlikovale
samo grupe 20-35 god. (AS = 2,0; SD = .40) i 35-50 god. (AS = 3,16; SD =.76),
dok statisticki znacajnih razlika nije bilo izmedu najmlade i najstarije grupe,
kao ni izmedu srednje i najstarije uzrasne grupe. Takode, postojala je statisticki
znacajna razlika izmedu grupa kada su u pitanju vrednosti veli¢ine enteza na
femuru, ali na osnovu samo jednog podatka u najstarijoj grupi, na $ta ukazu-
ju srednje vrednosti bez standardne devijacije, nije moguce pouzdano tumaciti
ove razlike. I ova analiza je pokazala da su pripadnici starijih grupa imali vise
izrazene enteze u odnosu na pripadnike mladih grupa u pogledu vrednosti tibi-
je. Takode, i kod ostalih uprosecenih varijabli je vidljiva ista tendencija, ali bez
statisticki znacajnih razlika.

VREDNOSTI
VREDNOSTI LEVENOVOG
GORNJI T DONJI STAROSNE GRUPE F TESTA TESTA HOMOG.
EKSTREMITETI VARIJANSE
20-35 god. | 35-50 god. | > 50 god. N Lev. N
AS(sD) | AS(sD) | AS(D) | Frest | Znaé | i, | Znat
Prosek clavicula | 2.75 (.58)| 2.75(.57)] 3.30 (00)| .424] 663 017*] 898
Prosek humerusa | 2.86 (.63)| 3.13(.62)| 3.40(.84) .595 .561 270 .766
Prosek scapula 250 (57)| 2.44(52)] 3.0000) 474| 635 0420|841
Prosek radiusa 1.83 (28)| 2.18(.50)] 2.95 (1.76)| 1919 177 7.131| .006
Prosek ulni 1.96 (.87)| 2.80(.46)| 3.15(1.20)| 3.084 .072 3.203 .066
Prosek g. ekstr. 2.68 (.59)| 2.70 (.36) | 3.00 (.98) 391 .681 2.757 .086
Femur 2.83 (.56)| 2.88 (.56)| 5.00 (.00)"| 6.742 .007 .040¢ .844
Tibia 2.00 (40)| 3.16 (76)| 2.75 (1.06)| 3.982| .037 1.970] .168
Patela 250 (70| 2.72(81)] 250 00)| 093] 912 6094|452
Calcaneus 210 (1.15)| 3.40 (92)| 3.50 (00)| 2.332] 131 018 .89
Prosek d. ekstr. 225(66)| 3.02(58)| 2.8(1.13)] 2442 .113 L162| 333

* statisticki znacajne razlike u odnosu na vrednosti starosne grupe 20-35 god; p < 0.05

T statisticki znacajne razlike u odnosu na vrednosti starosne grupe 35-50 god; p < 0.05
AS - aritmetic¢ka sredina; SD - standardna devijacija. a, b. grupe sa samo jednim slu¢ajem
zanemarene u izracunu homogenosti varijanse.

Tabela 5. Razlike u veli¢ini uprosecenih misi¢nih pripoja gornjih i
donjih ekstremiteta kod razlicitih starosnih grupa muskog pola (N = 24)

Tabela 6 prikazuje razliku u veli¢ini uprosecenih misi¢nih pripoja gornjih
i donjih ekstremiteta kod razlic¢itih starosnih grupa Zenskog pola. Vredno-
sti Levenovog testa pokazuju da je kod svih posmatranih varijabli zadovoljen
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uslov jednakosti homogenosti varijansi. Vrednosti i statisticki znacaj F testa
pokazuju da su se posmatrane grupe gornjih ekstremiteta razlikovale samo
u jednoj varijabli - prosek ulni sa vrednostima (F = 4,18; p = .04). Nakon
uvida u rezultate visestrukih komparacija grupa, vidi se da su se statisticki
znacajno razlikovale grupe 20-35 god. (AS = 2,3; SD = .37) i >50 god. (AS
= 2,97; SD = .54), dok statisticki znacajnih razlika nije bilo izmedu srednje
uzrasne grupe i ostalih grupa. Vrednosti i statisticki znacaj F testa pokazuju
da su se posmatrane grupe donjih ekstremiteta razlikovale samo u jednoj va-
rijabli - femur sa vrednostima (F = 6,026; p = .013). Nakon uvida u rezultate
vi§estrukih komparacija grupa, vidi se da su se statisticki znacajno razlikovale
grupe 20-35 god. (AS = 2,3; SD = .37) i >50 god. (AS = 2,97; SD = .54), dok
statisticki znacajnih razlika nije bilo izmedu srednje uzrasne grupe i ostalih
grupa. Mozemo zakljuciti da su pripadnici starije grupe imali viSe izrazene
enteze na ulni i femuru, u odnosu na pripadnike mlade grupe. Takode, i kod
ostalih uprosecenih varijabli je vidljiva ista tendencija, ali bez statisticki zna-
¢ajnih razlika.

VREDNOSTI
STAROSNE GRUPE VREDNOSTI LEVENOVOG TESTA
GORN]JI I DONJI F TESTA HOMOG. VARIJANSE
EKSTREMITETI -
20-35 god. | 35-50 god. | > 50 god. F test | Znacajnost Lev. Znadajnost
AS (SD) | AS(SD) | AS(SD) statistika
Prosek clavicula | 3.11 (.67) | 3.01 (.75) | 3.32 (.61) | .242 788 063 939
Prosek humerusa | 3.07 (54) | 2.95(26) | 3.46 (56) | 1.796| .198 2.668 1100
Prosek scapula | 2.00 (.63) | 2.00 (.00) | 2.00 (.81) | .000 |  1.000 220 645
Prosek radiusa | 2.04 (42) | 2.15(31) | 2.07 (29) | .106 900 035 966
Prosek ulni 230 (37) | 245(.19) |2.97 (54)" [4.184 .040 1.437 273
Prosek g. ekstr. 2.61(.36) | 2.71(.36) | 2.96 (.61) | .984 .394 1.761 202
Femur 2.00 (.68) | 2.42(36) | 327 (65) |6.026] .013 1.005 391
Tibia 1.68 (57) | 2.10(22) | 237 (47) | 2987 083 4.606 029
Patela 2.00 (1.06) | 2.00 (.81) | 2.66(1.15) | .505 616 357 707
Calcaneus 245 (1.44) | 2.80 (94) [3.27 (1.06)] .614 554 681 520
Prosek d. ekstr. | 2.30 (1.20) | 2.43 (.52) | 2.92 (.72) | .600 .561 .888 431

* statisticki znacajne razlike u odnosu na vrednosti starosne grupe 20-35 god; p < 0.05
AS - aritmeticka sredina; SD - standardna devijacija; a. grupe sa samo jednim slucajem
zanemarene u izracunu homogenosti varijanse

Tabela 6. Razlike u veli¢ini uprosecenih misi¢nih pripoja gornjih
i donjih ekstremiteta kod razli¢itih starosnih grupa Zenskog pola (N = 21)

U tabeli 7 je predstavljena korelacija osteofitickih i osteolitickih formacija
sa starosnom kategorijom. Prisustvo osteofitickih formacija nije ostvarilo sta-
tisticki znacajnu korelaciju sa starosnom kategorijom. Prisustvo osteolitickih
formacija je ostvarilo statisticki znacajnu korelaciju sa pripadno$¢u starosnoj
grupi (r = -.286; p = .028). Pripadnici srednje starosne grupe (35-50 godina)
imali su vece prisustvo osteoliti¢kih formacija.
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Spirmanov koeficijent ?SteOﬁ.t.l cke OSteOhF.l cke UKUPNO
ormacije formacije
s Koeficijent korelacije 139 -.286 -.050
tarosna Znacajnost (jednosmerna) .181 .028 373
grupa
N 45 45 45

* Korelacija je znacajna ispod 0.05 (jednosmerna)

Tabela 7. Korelacija osteofitickih i
osteolitickih formacija sa starosnom kategorijom

Kendalov koeficijent korelacije je koris¢en kako bi se utvrdila korelacija sta-
rosti i fibroznih i fibrozno-hrskavicavih enteza (tabela 8). Na humerusu i radijusu
nisu postojale statisticki znacajne korelacije. Na ulni je bilo statisticki znacajnih
korelacija na fibrozno-hrskavi¢avim entezama: 1. m. triceps brachii (r = .371, p =
0.15), L. m. brachialis (r = .427, p = 0.04), d. m. brachialis (r = .295, p = 0.36). Na
femuru je bilo statisticki znacajnih korelacija na svim analiziranim entezama: 1.
gluteus maximus (r = .382, p = 0.07); d. m. gluteus maximus (r = .436, p = 0.02);
1. m. iliopsoas (r = .495, p = 0.02); d. m. iliopsoas (r = .547, p = .000); 1. m. vastus
medialis (r = .408, p = 0.05); d. m. vastus medialis (r = .345, p = 0.011). Na pateli
nije bilo statisticki znacajnih korelacija. Na tibiji, statisticki znacajne korelacije su
bile na slede¢im entezama: 1. quadriceps (r = .371, p = 0.12); d. quadriceps (r =
260, p = 0.50); L. soleus (r = .294, p = 0.37); d. soleus (r = .481, p = 0.01). Na kal-
kaneusu su statisticki znacajne korelacije na slede¢im entezama: 1. Ahilova tetiva
(r = .439, p = 0.05); d. Ahilova tetiva (r = .362, p = 0.24).

Kendalov koeficijent | Fibozne (F) / fibrozno- | Koeficijent Znacajnost N
korelacije hrskavicave (FH) korelacije (jednosmerna)

Humerus
1. m. pectoralis major |F .151 191 27
Humerus d. m. 237 0.57 35
pectoralis major

Humerus . m. F 318 0.32 27
latissimus dorsi

Humerus d. m. F 359 0.10 34
latissimus dorsi

Humerus 1. m.
deltoideus F .246 0.69 29
Humerus d. m.

deltoideus F 215 0.82 34
Radius 1. m. pronator F 211 113 27
teres

Radius d. m. pronator F 200 136 2%
teres

Femur

1. m. gluteus maximus | F .382" .007 33
Fem}lr d. m. gluteus F 436" 002 37
maximus
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Femgr .1, m. vastus F 408" 005 33
medialis
Femgr .1, m. vastus F 345° o011 37
medialis
Patela 1. quadriceps

F 268 .080 22
Patela d. quadriceps | F .186 0168 22
Tibia
1. quadriceps F 371 .012 30
Tibia d. quadriceps | F .260° .050 32
Tibia 1. m. soleus F 294" .037 29
Tibia d. m. soleus F 481" .001 33
Calcaneus
1. Ahilova tetiva F 439" .005 27
Ca.lcaneus d. Ahilova F 362 024 24
tetiva
Radiusl. m. biceps | gy 262 0.72 26
brachii
Radius d. m. biceps | 0.56 369 30
brachii
Ulna I m. triceps FH 371 015 28
brachii
Ulna d m. triceps FH 211 093 13
brachii
Ulna l.m.brachialis FH A27%* .004 32
Ulna d. m. brachialis | FH .295* .036 33
Femur I. m. iliopsoas | FH 495** .002 29
Femur d. m. iliopsoas | FH .547%% .000 33

* Korelacija znac¢ajna u vrednosti 0.05 (jednosmerna)
** Korelacija znac¢ajna u vrednosti 0.01 (jednosmerna)

Tabela 8. Korelacija fibroznih i fibrozno-hrskavi¢avih enteza sa staros¢u

DISKUSIJA

Individue oba pola smo podelili u tri starosne grupe: 20-35 godina, 35-50
i vi$e od 50. Na analiziranim skeletima nije bilo prisutnih patoloskih stanja koja
su mogla da uti¢u na promenu u morfologiji pojedinih pripoja. Posmatrani mi-
$i¢ni pripoji su predstavljeni kao prose¢ne vrednosti za svaku kost, a uprose-
¢ene su vrednosti za gornje i donje ekstremitete. Sa povecanjem individualne
starosti rasla je i veli¢ina prouc¢avanih misi¢nih pripoja. Pozitivna korelacija na
celom uzorku je pronadena za ulnu, femur, tibiju, kalkaneus i sve kosti donjih
ekstremiteta. To znaci da su pripoji na ulni i na donjim ekstremitetima bili vise
izrazeni kod starijih individua. Stariji muskarci su imali vi$e izraZene pripoje na
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tibiji, dok su kod starijih Zena bili viSe naznaceni misi¢i na ulni, femuru i tibiji.
Analiza izrazenosti pripoja gornjih ekstremiteta na ¢itavom uzorku je pokazala
da su se pripoji na ulni statisticki znacajno razlikovali izmedu najmlade grupe
i dve najstarije grupe. Sa povecanjem individualne starosti je rasla izraZenost
pripoja na ulni. Na donjim ekstremitetima, pripoji na femuru i tibiji su bili izra-
zeniji kod starijih osoba. Pripoji na femuru su bili najvise izrazeni u najstarijoj
starosnoj kategoriji u odnosu na najmlade dve, a na tibiji su se statisticki razli-
kovale grupe 20-35 i 35-50 godina. Kod muskaraca nije uocena statisticki zna-
¢ajna razlika u izraZenosti pripoja gornjih ekstremiteta kod razli¢itih starosnih
grupa. Moguce je da su starije osobe bile oslobodene tezih poslova. Na donjim
ekstremitetima je uoceno da su pripoji na tibiji bili izraZeniji sa povecanjem in-
dividualne starosti. Ta razlika je narocito bila izrazena u dve starosne grupe —
20-35 godina i 35-50 godina. Cini se da je fizi¢ki najaktivnija bila druga grupa,
grupa od 35-50 godina, a da su najstarije individue prestale da obavljaju teske
poslove. Kod Zena, na gornjim ekstremitetima je postojala statisticki znacajna
razlika u izraZenosti pripoja na ulni izmedu najmlade i najstarije kategorije. Na
donjim ekstremitetima, pripoji na femuru su postajali izrazeniji sa pove¢anjem
individualne starosti, i to posebno kada se uporede najmlada i najstarija grupa.
Za razliku od muskaraca, koji su sa povecanjem individualne starosti, ¢ini se,
prestajali da obavljaju naporne poslove, kod Zena se to nije dogadalo. One su to-
kom celog zivota obavljale aktivnosti i akumulirale stres na mi$i¢nim pripojima.

Osim vrednovanja robusciteta na miSi¢cnim pripojima, posmatrane su i
osteofiticke i osteoliticke formacije. Analiza osteofitickih formacija je pokazala
da su se one javljale u svim starosnim kategorijama, ali procentualno najvise u
dve najstarije. Statisticki posmatrano, osteofiticke formacije nisu ostvarile stati-
sticki znacajnu korelaciju sa staro§¢u. U starosnoj kategoriji 20-35 godina, ni-
jedan muskarac nije ih imao, dok su Cetiri formacije uoc¢ene kod dva skeleta na
uzorku od deset zena. U kategoriji 35-50 godina, kod 17 muskih skeleta bilo je
18 osteofitickih formacija, dok ih kod Zena nije bilo. Starosna kategorija preko
50 godina je imala pet formacija na jednom muskom skeletu na uzorku od dva
slucaja, odnosno tri formacije kod jedne Zenske osobe od ukupno pet zenskih
skeleta. U ispitivanom uzorku, najvise osteofitickih formacija su imale muske
individue koje su pripadale starosnoj kategoriji 35-50 godina. Najvise ih je bilo
na Ahilovoj tetivi - 17 (56,67%), zatim na ulni — 9 (30%), na pateli - 3 (10%)
i na velikom trohanteru - 1(3,33%). Sve su ocenjene sa 2 ili 3. Pojava osteofi-
tickih formacija je u pozitivnoj korelaciji sa povec¢anjem individualne starosti.
Njihove lokacije na peti, kolenu i ulni su u skladu sa prethodnim zaklju¢kom o
povecanoj izrazenosti pripoja kod starijih individua na donjim ekstremitetima
i ulni. Usled konstantne upotrebe misica, dolazi do mikrotraume, koja postaje
izrazenija sa povec¢anjem individualne starosti. To je proces koji se desava kod
svih individua, ali u razli¢itoj meri i u zavisnosti od vrste i intenziteta fizicke
aktivnosti, polne pripadnosti, telesne mase.
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Osteolitickih formacija nije bilo u najstarijoj starosnoj kategoriji. One se
najcesce javljaju kod mladih osoba, a njihova ucestalost se smanjuje sa pove-
¢anjem individualne starosti. One su ostvarile statisticki znacajnu korelaciju sa
polom i individualnom staro$¢u. Bile su ucestalije kod mugkih individua u sred-
njoj starosnoj kategoriji. U starosnoj kategoriji 20-35 godina, od deset Zenskih
skeleta, tri su imala Cetiri osteoliticke formacije, a od pet muskih skeleta, etiri
je imalo cetiri formacije. U starosnoj kategoriji 35-50 godina, nijedan Zenski
slelet nije imao osteoliticku formaciju, dok je od 17 muskih, Sest skeleta ima-
lo ukupno osam formacija. Sve formacije su bile ocenjene najve¢om ocenom
3. Najvise su bile zastupljene na humerusu (M. pectoralis major-u - 47,05%),
klavikuli (Lig. costoclaviculare — 41,18%) i na humerusu (M. Latissimus dorsi
- 11,76%). Mozemo da zaklju¢imo da su osteoliticke formacije najcesée kod
mladih osoba, kao i da su, mozda, rezultat intenzivne fizicke aktivnosti koja se
smanjuje kako se povecava individualna starost.

Ukupan skor osteofitickih i osteolitickih formacija pokazuje da su bile ¢e-
$¢e kod muskaraca.

Analiza fibroznih i fibrozno-hrskavicavih enteza je pokazala sledece: 18 fi-
broznih enteza je analizirano, a 11 ih je koreliralo sa staro$¢u, §to predstavlja
61,11%. Osam fibrozno-hrskavicavih enteza je posmatrano, a 5 ih je koreliralo
sa staro$cu, $to je 62,5%. Mozemo da zaklju¢imo da oba tipa enteza u slicnoj
meri korelira sa staros¢u.

Budud¢i da se radi o malom ispitanom uzorku, iznete zakljucke treba uzeti
sa odredenim oprezom, jer u veini analiza nije dobijena statisticki znacajna
razlika.

ZAKLJUCAK

U radu su bile postavljene dve hipoteze. Prva hipoteza je potvrdena u svim
aspektima. Izrazenost misi¢nih pripoja je bila veca sa povecanjem individualne
starosti, $to je posledica napornog i stresnog rada koji se godinama akumulirao.
Pozitivna korelacija je postojala kod oba pola. Cini se da su muskarci najvedi
intenzitet aktivnosti imali u drugoj starosnoj grupi, a da su starije osobe pre-
stajale da obavljaju teske poslove. Zene su obavljale aktivnosti istog intenziteta
tokom ¢itavog zivota. Druga hipoteza nije potvrdena. Pretpostavka da samo fi-
brozne enteze koreliraju sa staro$¢u nije potvrdena, jer se pokazalo da obe vrste
enteza priblizno isto koreliraju sa staro§¢u.
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Correlation between individual age and musculo-skeletal stress mar-
kers from the Bronze Age necropolis of Ostoji¢evo

Summary

The paper presents the research of musculo-skeletal stress markers on
the skeletons from cemetery Ostoji¢evo. This necropolis belongs to the Mori§
culture that unfolded on the territory of Vojvodina, Southeast Hungary and
Western Romania.

The paper proposes two hypotheses: there is a correlation of muscle
markers with age, and fibrous enthesis correlates better with age. The analysis
was done on 45 skeletons, 21 female and 24 male. Skeleton collection was
divided into 3 age categories: 20-35, 35-50 and over 50 years old. Three types
of changes are observed: robusticity, osteolytic and osteophytic formations and
also fibrous and fibrous-cartilaginous enthesis. For each enthesis, the standard
for the degree of robusticity was provided, consisting of 3 levels. The results
showed that with increasing age muscle markers became more pronounced in
both sexes. The men worked mostly in the second age group, and it is considered
that in the oldest age category intensity activity decreased. Women are engaged
in the same activity intensity throughout their lives. Osteolytic formations were
apparent among younger people, and they are not incurred as a result of the
activity. Osteophytic formations have been directly associated with increasing
age of the individual, as pronounced muscle are relate to the stress of activity
patterns that accumulate over time. Hypothesis 1 was confirmed in all aspects,
while hypothesis 2, that only fibrous enthesis better correlates with age, has not
been confirmed.
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