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ABSTRAKT: Artykul prezentuje wyniki badan izotopowych koéci ludzkich z dwoch
grobow szkieletowych odstonietych w trakcie badan wykopaliskowych w roku 2018.
Material badawczy stanowily zeby ze szkieletu osobnika dorostego, mezczyzny zmar-
tego w wieku Maturus (grob nr 1/2018) i zgby dziecka zmartego w wieku Infans I (grob
nr 2/2018). Jako material poréwnawczy w badaniach wykorzystano kosci dlugie i zab
zwierzat z obiektéw, w ktére wkopane byly groby. Rekonstrukeje diety osobnikéw
przeprowadzono poddajac analizie 8 prob - cztery pobrane ze szkieletéw ludzkich
i cztery z kosci zwierzecych.

SLOWA KLUCZOWE: Grzybowo, stan. 1, wczesnosredniowieczne groby szkieletowe,
analiza trwalych izotopéw wegla i azotu, rekonstrukcja diety osobnikow

ABSTRACT: The article presents the results of isotopic studies of human bones from
two skeletal graves uncovered during the 2018 excavations. The study material consi-
sted of teeth from the skeleton of an adult male who died at the age of Maturus (grave
no. 1/2018) and teeth of a child who died at the age of Infans I (grave no. 2/2018). Long
bones and a tooth of animals from the sites into which the graves were buried were
used as comparative material in the study. Reconstruction of the diet of individuals
was carried out by analysing 8 samples - four taken from human skeletons and four
from animal bones.

KEYWORDS: Grzybowo, site 1, early medieval skeletal graves, analysis of stable isoto-
pes of carbon and nitrogen, reconstruction of the diet of individuals

Wstep

Badania trwalych izotopdw stanowia nowoczesng, sprawdzong metode¢ analizy
materiatu szkieletowego. Praco- i czasochlonne badania laboratoryjne wynagra-
dzajg bardziej precyzyjne niz w przypadku metod posrednich wnioski na temat
pochodzenia czy strategii odzywiania naszych przodkéw. Dlatego analizy izoto-
powe s3 obecnie uznawane za ,,zloty standard” w rekonstrukeji diety populacji
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historycznych, a takze wiarygodng metode w analizach pochodzenia. Techniki
izotopowe stosowane sg coraz czg¢sciej w odniesieniu do populacji historycznych
z obszaru calego $wiata, reprezentujacych rézne okresy chronologiczne [np. Fi-
scher et al. 2007; Turner et al. 2007; Stantis et al. 2016; Mnich et al. 2020; Tom-
czyk et al. 2020a].

Analizom trwatych izotopéw poddano szczatki wyeksplorowane na stanowi-
sku archeologicznym w Grzybowie!. Przekazany do badan ludzki materiat szkie-
letowy pochodzil z badan archeologicznych prowadzonych na wczesnosrednio-
wiecznym grodzisku w Grzybowie, stan. 1 (gm. Wrze$nia). Dwa groby (osobnika
dorostego i malego dziecka) zostaly zarejestrowane w wykopie 11/2018. Badania
byty prowadzone przez Rezerwat Archeologiczny Grod w Grzybowie, oddziat
Muzeum Pierwszych Piastéw na Lednicy. Wykonane badania *C (materiatu
kostnego osobnika dorostego) pozwalaja sytuowaé¢ pochéwki w obrebie wieku
XII-XIII. Oba groby sa niezwykle wazne dla badan grodziska. Po pierwsze, s3 to
dwa pierwsze pochdéwki, jakie ujawniono nie tylko na terenie grodu, ale i w szer-
szym odniesieniu, w obrebie grzybowskiego osrodka osadniczego. Po drugie, ich
datowanie na wiek XII-XIII pozwala przesuna¢ koniec funkcjonowania grodu,
co najmniej na wiek XIII. Dotagd uwazano, ze grod funkcjonowal do potowy
XI wieku.

Jako materiat poréwnawczy dla szczatkow ludzkich z grobow 1/2018 1 2/2018
do badan przekazano proby kosci zwierzecych pochodzace z wykopu 11/2018,
pozyskane w ramach archeologicznych prac wykopaliskowych.

Cele

Plan badan izotopowych przeprowadzonych na szczatkach ludzkich wyeksploro-
wanych na stanowisku w Grzybowie obejmuje okreslenie pochodzenia i ewentu-
alnych migracji osobnikéw (izotopy tlenu) oraz rekonstrukcje ich diety (izotopy
wegla i azotu). W zwigzku z trwajacg procedurg oznaczenia proporcji izotopo-
wych tlenu w préobkach fosforanéw apatytowych wyizolowanych w Laborato-
rium Badan Izotopowych UKSW w Warszawie, dane izotopowe nie mogg zostac
poddane interpretacji. Zrealizowany zostanie cel zwigzany z rekonstrukcja diety
osobnikéw.

Materiat

Rekonstrukcje diety osobnikéw przeprowadzono z zastosowaniem analizy trwa-
tych izotopéw wegla (8'3C) i azotu (8'°N). Materiat badawczy stanowity szczatki
dwdch osobnikéw. Pierwszym z nich byl mezczyzna w kategorii wieku Maturus
(grob 1/2018), ze szkieletu ktdrego pobrano dwa zeby stale — gorny lewy I? oraz

1 O odkryciu grobéw i badaniach grodu w Grzybowie patrz Wrzesifiska, Wrzesinski w tym tomie.
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dolny prawy M,. Drugim osobnikiem bylo dziecko w kategorii wieku Infans I
(grob 2/2018), od ktérego do analizy pobrano zab mleczny dolny lewy m, i zab
staly dolny M, lewej strony. Materiat szkieletowy wydatowano metodg radiowe-
glowa na wiek XII-XIII.

W zwigzku z faktem, iz dostepny byl material odontologiczny, analizy skon-
centrowaly sie na rekonstrukcji sposobéw odzywiania na wczesnych etapach roz-
woju ontogenetycznego badanych osobnikdow.

Materialem poréwnawczym w badaniach byty fragmenty kosci dlugich trzech
$win (nr inw. 107/2018) oraz zgb przedtrzonowy szczeki czwartego zwierzecia
(nr inw. 127/2018), bedacego réowniez przedstawicielem gatunku $wini domowej
(Sus scrofa f. domestica).

Podsumowujac, analiz¢ przeprowadzono facznie na 8 probkach. Cztery z nich
pobrano ze szkieletow ludzkich (po 2 prébki pobrane od kazdego osobnika) oraz
4 7 kosci zwierzecych (kazda probka pochodzita ze szkieletu innego zwierzecia
z gatunku Sus scrofa f. domestica).

Metody

Procedure izolowania kolagenu z probek przeprowadzono z zastosowaniem me-
tody zaproponowanej przez H. Bocherensa oraz H. Bocherensa i D. Drucker
[Bocherens et al. 1997; Bocherens, Drucker 2003]. Kolagen zostat wyizolowany
z korzeni z¢bow ludzkich (m,, M,, I?), z z¢biny korony ludzkiego zgba M, oraz
z fragmentdw istoty zbitej trzonow kosci dtugich i korzenia jednego zgba w przy-
padku materialu zwierzecego. Material oczyszczono mechanicznie w myjce ultra-
dzwiekowej. Nastepnie uzyskane fragmenty zostaly wysuszone i zmielone w mly-
nie wibracyjnym (Testchem). Zmielony material odwazono na prébki o wadze
okolo 0,3 g. Do kazdej probowki zawierajacej nawazke materialu dodano 1M
HCI i pozostawiono na 20 minut. Nastepnie nierozpuszczong frakcje probki in-
kubowano w 0,125M NaOH przez dobg w temperaturze pokojowej celem oczysz-
czenia probki. Po uplywie tego czasu dodano kolejny odczynnik 0,001M HCI
i przeprowadzono inkubacj¢ probek w tazni wodnej w temperaturze 90°C przez
17 godzin, az do calkowitego rozpuszczenia pylu kostnego/zgbowego. Okolo
1-2 ml roztworu rozpuszczonej probki przeniesiono do probéwek z filtrem (Ami-
con). Proces filtrowania pozwolil na wychwycenie biatek niekolagenowych i uzy-
skanie czystego kolagenu, ktory nastepnie poddano procesowi liofilizacji. Ozna-
czenie sktadu izotopowego 613C i §'°N wykonano z wykorzystaniem Analizatora
elementarnego Costech ECS 4010 sprzezonego z Thermo Scientific Conflo IV
i ze spektrometrem masowym Thermo Scientific Delta V Advantage z przeply-
wem cigglym w Scottish Universities Environmental Research Centre (SUERC).

Analiza obejmowata réwniez wyznaczenie warto$ci parametréw charaktery-
zujacych stan zachowania analizowanego materialu (%C i %N w kolagenie oraz
C/N). Kolagen, ktdry nie zostal zanieczyszczony post mortem w stopniu, ktory
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moglby zaburzy¢ wlasciwg interpretacje wynikow badan, charakteryzuje si¢ sto-
sunkiem C/N w zakresie od 2,9 do 3,6 [DeNiro 1985; Jorkov et al. 2007], nato-
miast jego procentowa zawarto$¢ wegla i azotu powinna by¢ wieksza niz 25%
w przypadku wegla i 10% w przypadku azotu [Ambrose 1990: 431-451; Pate et al.
2016].

Wzorcami laboratoryjnymi uzytymi w analizach byly: azot atmosferyczny
(AIR) oraz PeeDeeBelemnite (PDB).

Zastosowane modele:

1. Aby okresli¢ $redni udzial produktéw pochodzacych z pozywienia szlaku fo-
tosyntetycznego C,, zastosowano liniowy model mieszany, oparty o warto$ci
izotopowe wegla [Dewar, Pfeiffer 2010; Pate et al. 2016]. W celu zbadania pro-
centowego udzialu diety C, zastosowano najnizsza wartos¢ trwalych izotopow
wegla, charakterystyczng dla kolagenu pochodzacego z analizowanych w niniej-
szej pracy zwierzat (-21.6%o) oraz wartos¢ -7%o, charakterystyczna dla diety la-
dowej, opartej w 100% na pozywieniu pochodzacego ze szlaku fotosyntetycznego
C, (dane wspolczesne) [van der Merwe et al. 1988; Pate, Schoeniger 1993]. Ze
wzgledu na fakt, iz model ten zaklada wspdlczesne dane izotopowe, zastosowano
korekte 1,5%o dla danych uzyskanych w niniejszych badaniach. Procedure te za-
stosowano w zwigzku z tym, iz poziom CO, réznit sig istotnie od wspoélczesnego
[Bada et al. 1990; Marino i McElroy 1991]. Korekta ta umozliwia poréwnanie
probek historycznych w odniesieniu do wspolczesnych pozioméw izotopowych
[Dewar, Pfeiffer 2010; Pate, Owen 2014].

2. Aby zweryfikowa¢ udzial bialka pochodzenia zwierzecego w diecie za-
stosowano model zaproponowany przez R. Hedgesa i L. Reynard [2007] oraz
R. Fraser i wspolpracownikéw [2013]. Model wykorzystuje zwierzece i ludzkie
wartosci 6'°N do estymowania procentowego udzialu biatka zwierzecego w die-
cie cztowieka, uwzgledniajac oczekiwane poziomy izotopowe roslin spozywanych
przez zwierzeta rodlinozerne [Hedges, Reynard 2007]. W standardowym modelu
punktem wyjécia jest oczekiwana warto$¢ izotopowa roslinnosci, skalkulowana
na podstawie danych izotopowych zwierzat roslinozernych z uwzglednieniem
frakcjonowania izotopowego. Wzbogacenie izotopowe pomiedzy poszczegdl-
nymi poziomami troficznymi opisanymi przez wspdlczesne modele miesci si¢
w zakresie 3-5%o [DeNiro, Epstein 1981; Sponheimer et al. 2003; Robbins et al.
2005]. W niniejszych badaniach przyjeto, ze réznice pomiedzy poszczegdlnymi
poziomami troficznymi wynosza 4%, co jest wypadkowa danych literaturowych.
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Wyniki

Wartosci delt izotopowych wegla i azotu, a takze parametréw tafonomii/diagene-
zy analizowanych szczatkéw ludzkich i zwierzgcych zawarto w tabeli 1.

TABELA 1. Wartoéci stosunkow izotopowych wegla i azotu oznaczone w kolagenie prébek ludz-
kich i zwierzgcych ze stanowiska w Grzybowie oraz parametry diagenetyczne. Oprac. A. Lisowska-
-Gaczorek

TABLE 1. Values of carbon and nitrogen isotopic ratios marked in the collagen of human and
animal samples from the Grzybowo site and diagenetic parameters. Prepared by A. Lisowska-Ga-
czorek

Probki zebow ludzkich
Nro ) Nr | inw | B33 s sue | N | %C | oN

laboratoryjny | probki fragment

GUsig282 GL1 [1/2018 |LI%, .. | 96 |-193| 150 | 42,7 | 33

GUsi8283 Gl2 |1/2018 |PM,, .. | 62 |-209| 151 | 437 | 3.4

GUsig284 G2.1  |2/2018 |LM, 0 | 753 | 21,3 | 149 | 423 | 33

GUsi8285 G22 |2/2018 |Lm,, . | 12,01 |-18,6| 146 | 42,2 | 34

Probki ze szkieletow $win (Sus scrofa f. domestica)
Ne o NE ) inw, | B89 s suc | N | %C | ON

laboratoryjny | probki fragment

GUsi8286 GZ1 107/2018 | trzon k. 55 | -20,8 | 15,7 | 43,6 3,2
dlugiej

GUsi8287 A GZ2 107/2018 | trzon k. 51 | -21,3| 159 | 454 3,3
diugiej

GUsi8287 B GZ2 107/2018 | trzon k. 50 | -21,4 | 15,7 | 44,0 3,3
dlugiej

GUsi8287 AB | GZ2 107/2018 | trzon k. 51 | -21,4 | 15,8 | 44,7 3,3
dlugiej

GUsi8288 GZ3 107/2018 | trzon k. 9,4 | -20,0 | 15,9 | 454 3,3
diugiej

GUsi8289 GZ4 127/2018 | zgb P1 57 |-21,6 | 144 | 42,3 3,4

Wartosci parametru C/N, a wiec stosunku molowego wegla do azotu w ko-
lagenie, wynosi dla prébek ludzkich 3,3-3,4, a dla zwierzecych 3,2-3,4, i s3 to
wartosci, ktore mieszcza si¢ w zakresie normy dla materialu niezmienionego dia-
genetycznie.

Procentowa zawartos¢ wegla w kolagenie ludzkich z¢béw wynosita od 42,2 do
43,7%, natomiast w prébkach §win znajdowata sie¢ w zakresie od 42,3 do 45,4%.
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Zawarto$¢ procentowa azotu w kolagenie ludzkim znajdowala si¢ w zakresie od
14,6 do 15,1%, a w kolagenie $win od 14,4 do 15,9%. Swiadczy to o dobrym stanie
zachowania kolagenu w analizowanych kosciach.

Sposrod prébek pobranych od $win najnizsze wartosci parametréw %C i %N
zanotowano dla probki GZ4, czyli jedynej zwierzecej probki odontologicznej.
W przypadku zebéw ludzkich, warto$ci wspomnianych wskaznikéw réwniez sa
nizsze w poréwnaniu z ko$¢mi $win.

Przedstawione wyniki $wiadcza, ze zadna z prébek przekazanych do analiz
nie przekroczyta zakresu normy wskaznikéw kontaminacji kolagenu i nie musia-
ta zosta¢ wykluczona z interpretacji wynikéw analiz izotopowych wegla i azotu.

Rezultaty analiz izotopowych wszystkich prébek ludzkich i zwierzecych
przedstawiono na rycinie 1.
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Ryc. 1. Grzybowo, stan. 1, gm. Wrze$nia. Wartosci izotopowe 8'°N i §"°C badanych probek ludz-
kich i zwierzecych. Oprac. A. Lisowska-Gaczorek

FIG. 1. Grzybowo, site 1, Wrzeénia municipality. Isotopic values of §'°N and §"*C of tested human
and animal samples. Prepared by A. Lisowska-Gaczorek
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Wartosci izotopowe zwierzat zestawiono dla poréwnania z proporcjami izo-
topow wegla i azotu zwierzat z innego polskiego stanowiska $redniowiecznego,
Radomia (ryc. 2).
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Ryc. 2. Wartosci izotopowe §win z Grzybowa w zestawieniu z danymi izotopowymi zwierzat ze
stanowiska w Radomiu. Oprac. A. Lisowska-Gaczorek

F1G. 2. Isotopic values of pigs from Grzybowo compared with isotopic data of animals from the
site in Radom. Prepared by A. Lisowska-Gaczorek

Uzyskane wyniki delt izotopowych dla trzech probek pobranych od $win
(GZ1, GZ2, GZ4) posiadaja nizsze wartosci izotopowe azotu niz probki od $win
uzyskane z badan na $redniowiecznym stanowisku z Radomia, natomiast wpi-
suja sie w zakresy izotopowe zwierzat roslinozernych z Radomia [Tomczyk et al.
2020b]. Jedna z probek (GZ3) znajduje si¢ w zasiegu wartosci charakterystycz-
nych dla wszystkozercéw, takich jak kot czy pies (jest to mlody osobnik o nie-
przyro$nietych nasadach kosci dtugich w wieku ok. 2-3 miesiecy).

W zwigzku z brakiem materialu szkieletowego pochodzacego od typowych
zwierzat rodlinozernych i faktem, ze $winie z Grzybowa wpisujg si¢ w zakresy
roslinozercoéw takze pod wzgledem poziomoéw izotopédw wegla, probke o najniz-
szej wartosci izotopowej (GZ5 -21.6%o) potraktowano jako warto$¢ odpowiada-
jaca zwierzetom roslinozernym i zastosowano do modelu. Jak juz wspomniano,
probka GZ3, pobrana z kosci dlugiej $wini, rézni si¢ izotopowo od pozostatych
probek $win. Nalezala najprawdopodobniej do prosigcia, u ktérego remodeling
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kostny nie zatarl jeszcze efektu izotopowego zwigzanego z karmieniem (prosieta
karmione sg wyltacznie mlekiem matki nawet do 2 miesigcy).

Zestawienie danych izotopowych badanych dwoch osobnikéw ludzkich
z chronologia mineralizacji/rozwoju korzeni i korony typéw zebéw analizowa-
nych w pracy (tabela 2) wskazuje, ze dziecko w wieku okoto 3 lat najprawdo-
podobniej byto karmione mlekiem matki, na co wskazuja wyzsze koncentracje
wegla niz azotu w korzeniu zgba m,, ktéry rozwija sie do 2,5-3 roku zycia. Mi-
neralizacja korzenia zeba M, zachodzi do 7-8 roku zycia. Delta izotopowa wegla
i azotu w przypadku zeba M, dziecka w wieku Infans I jest nizsza niz w zebie m,,.
Stanowi to potwierdzenie zmiany diety wynikajgce z karmienia dziecka piersig
lub suplementacji mlekiem matki w wieku 3 lat i przejscia na nizszy poziom tro-
ficzny w wyniku wprowadzenia zwyklej diety w wieku starszym.

Obserwowane, nieznaczne obnizenie warto$ci izotopowych wegla i azotu
w kolagenie korzenia zgba M, w stosunku do zeba I> u mezczyzny wskazuje na
modyfikacje jego diety pomiedzy miodszym wiekiem (10-12 lat) a okresem po6z-
niejszym: 13,5-16,5 lat.

TABELA 2. Chronologia rozwoju analizowanych w pracy struktur zebéw na podstawie [White
i Filkens 2008]. Oprac. A. Wrzesinska

TABLE 2. Chronology of the development of the tooth structures analyzed in the paper (based on
[White and Filkens 2008]). Prepared by A. Wrzesinska

Zab Poczatek Korzen kompletny
M) | o ok. 1 roku 2,5-3 lat
1 korona szkliwo - zycie plodowe 7-8 lat
zebina w obrebie korony - 2,5 lat
M, e 9 lat 15 lat
S 5 lat 12 lat

Dane izotopowe osobnika dorostego z Grzybowa zestawiono z danymi izoto-
powymi z innych polskich stanowisk z okresu sredniowiecza (ryc. 3). Uzyskane
proporcje izotopowe mezczyzny z Grzybowa wpisuja sie w diete ladowa z udzia-
tem roglinnosci C,. Osobnik wpisuje si¢ w zakres izotopowy wegla populacji
z Kaldusu oraz zakres izotopowy azotu populacji z Kaldusu, Gruczna i Giecza.
Ludno$¢ tych trzech stanowisk spozywata zaréwno produkty pochodzenia ro-
slinnego, jak i zwierzgcego. Dieta obejmowala zasoby ladowe. W roslinnym ele-
mencie diety dominowaty uprawy C,. W tym czasie konsumowano réwniez ro-
sliny C,, najprawdopodobniej odmiany prosa, cho¢ w mniejszych ilosciach niz
rosliny C,. Ryby nie byly spozywane w znacznych ilo$ciach [Reitsema et al. 2010;
Reitsema et al. 2017].
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RycC. 3. Zestawienie warto$ci izotopowych osobnika dorostego z wartoéciami izotopowymi innych
polskich populacji. Oprac. A. Lisowska-Gaczorek

F16. 3. Comparison of isotopic values of the adult with those of other Polish populations. Prepared
by A. Lisowska-Gaczorek

W zwigzku ze wstepnym wykluczeniem morskiego typu diety i wpisaniem si¢
danych izotopowych osobnika w zakresy charakterystyczne dla diety roslinnej ze
szlaku fotosyntetycznego C, i spozywanie migsa zwierzat odzywiajacych sie rosli-
nami C,, sprawdzono, jaki % diety stanowity produkty zwigzane ze szlakiem C,.
Oznaczenie procentowego udzialu diety ladowej C, przeprowadzono z uzyciem
modelu G. Dewar i F. Pfeiffer [2010] oraz ED. Patea et al. [2016].

Jak wiadomo, w okresie sredniowiecza niektére grupy ludzkie wiaczaty do die-
ty produkty roslinne szlaku C, (proso). Dlatego w analizach zastosowano zmo-
dyfikowany model: C; vs C,, i zamiast statej wartosci diety morskiej, wynoszacej
-13%o, zastosowano warto$¢ -7%o dla diety C,. Rezultaty analizy wykazujg, ze
dieta skladajgca sie z roslin C, oraz z migsa rodlinozercéw spozywajacych roéliny
C, (warzywa, pszenica) stanowila w zaleznosci od analizowanego z¢ba od 86% do
95% w stosunku do spozywanych produktéw C, (proso) - por. tabela 3. Niniejsza
obserwacja stanowi potwierdzenie wnioskéw plynacych z analizy poréwnawczej
materiatu z Grzybowa z innymi populacjami polskimi z okresu sredniowiecza.

Podje¢to réwniez analiz¢ udziatu biatka pochodzenia zwierzecego w diecie.
W tym celu zastosowano model zaproponowany przez R. Hedgesa i L. Reynard
[2007] i R. Fraser et al. [2013]. Model ten wykorzystuje zwierzece i ludzkie war-
to$ci 8'°N do estymowania procentowego udzialu bialka zwierzecego w diecie
czlowieka, uwzgledniajac oczekiwane poziomy izotopowe roslin spozywanych
przez zwierzeta roslinozerne [Hedges, Renard 2007]. W standardowym modelu
punktem wyjscia jest oczekiwana wartos¢ izotopowa roslinnosci skalkulowana
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TABELA 3. Rezultaty analizy diety wg liniowego modelu C, vs C,. Oprac. A. Lisowska-Gaczorek

TABLE 3. Results of diet analysis according to the linear C, vs C, model. Prepared by A. Lisowska-
-Gaczorek

Dolna granica -23,1%0*
(dieta: rosliny ladowe C;, dane $wini (GZ4)
Gorna granica -7,0 %o
(dieta: rosliny ladowe C,)

Dane izotopowe

Probka N d13C d13C Sredni udziat diety C, vs. C,

(%0) | (1,5%o corr.) | na podstawie roélin i zwierzat (%)
G1.1 zgb I2 1 ]-19,3 -20,8 85,72
Gl1.1 qu M2 1 |-20,9 -22,4 95,70

* po korekcie 1,5%o

na podstawie danych izotopowych zwierzat roslinozernych z uwzglednieniem
frakcjonowania izotopowego. Wzbogacenie izotopowe pomiedzy poszczegdlny-
mi poziomami troficznymi opisanymi przez wspdlczesne modele miesci sie w za-
kresie 3-5%o [DeNiro, Epstein 1981; Sponheimer et al. 2003; Robbins et al. 2005].
W niniejszych badaniach przyjeto, ze réznice pomiedzy poszczegélnymi pozio-
mami troficznymi wynoszg 4%o, co jest wypadkowa danych literaturowych. War-
to$¢ +4%o zostata dodana do $redniej warto$ci §'°N $win, bedacych na pozio-
mie roslinozercow. W ten sposdb uzyskano punkt konncowy w modelu liniowym,
oznaczony na rycinie 4. tréjkatem, ktéry to punkt wyznacza warto$¢ izotopowa
azotu, wystepujaca u czlowieka, ktéry spozywa biatka wylacznie pochodzenia
zwierzecego (A rosliny — zwierzeta = 4%o oraz A zwierzeta — ludzie -100% biatka
zwierzecego = 4%o).

Wartos¢ izotopowa dorostego osobnika wzigta do modelu obliczajacego pro-
centowg zawarto$¢ bialka zwierzecego w diecie to $rednia pochodzaca z anali-
zowanych probek zebiny, i wynosita ona 9,9%o. Wartos¢ poczatkowa to srednia
koncentracja izotopéw azotu w obrebie analizowanych zwierzat (5,9%o).

Model okreslajacy procentowa zawartos¢ biatka zwierzecego w diecie mezczy-
zny przedstawiono na rycinie 4. Frakcja biatka pochodzenia zwierzecego w diecie
mezczyzny wynosifa okoto 50%.
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Ryc. 4. Liniowy model rekonstrukcji procentowego udzialu biatka
zwierzgcego w stosunku do catkowitej ilosci bialka pobieranego z pozy-
wieniem. Oprac. A. Lisowska-Gaczorek

F1G. 4. A linear model for reconstructing the percentage of animal pro-
tein in relation to total protein intake from food. Prepared by A. Lisow-
ska-Gaczorek

Podsumowanie

Zeby osobnikéw wyeksplorowanych na stanowisku w Grzybowie (me¢zczyzna
w wieku Maturus i dziecko w kategorii wieku Infans I) zostaly przeanalizowane
pod katem diagenezy, nastepnie pod wzgledem skfadu trwatych izotopow wegla
i azotu. Wszystkie analizowane probki znajdowaly sie w zakresach normy wskaz-
nikéw diagenezy kolagenu, co pozwolito na przeprowadzenie analiz izotopowych.

Wartosci izotopowe dziecka wskazuja, ze w wieku 3 lat miato ono dostep do
mleka matczynego. Warto$ci delt izotopowych §13C i §!°N uzyskane dla osobnika
dorostego w kolagenie korzeni z¢bow reprezentujacych okres mineralizacji wspo-
mnianych struktur (13-16 lat) wskazuja, Ze mezczyzna we wspomnianym okresie
zycia charakteryzowal si¢ ladowym typem diety. Znaczaca przewage ilosciowa
w jego diecie (okoto 86% do 95%) miala roslinnos¢ szlaku fotosyntetycznego C,
(np. pszenica, zyto, jeczmien, warzywa i owoce) oraz migso zwierzat spozywa-
jacych rodliny C,. Nie mozna wykluczy¢ réwniez niewielkiej suplementacji pro-
duktami o wyzszych (mniej ujemnych) koncentracjach §'3C (by¢ moze roélinami
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szlaku C, np. prosem). Analiza proporcji bialek pochodzenia rodlinnego i zwie-
rzecego w pozywieniu osobnika sugeruje, ze mezczyzna spozywal podobne ilosci
biatka pochodzacego z roslin i miesa zwierzat.
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Analysis of stable isotopes of carbon and nitrogen in the remains of individuals
buried in the Grzybowo stronghold

Summary

The teeth of the specimens explored at the Grzybowo site (a male Maturus and a child in the
Infans I age category) were analysed for diagenesis, followed by carbon and nitrogen stable
isotope composition. All the analysed samples were within the normal ranges of collagen
diagenesis indicators, which allowed isotopic analyses.

The child’s isotopic values indicate that he/she had access to maternal milk at the age
of 3. The 8'3C and 8N isotopic delta values obtained for an adult in the collagen of tooth
roots representing the period of mineralization of the aforementioned structures (13-16 years
of age) indicate that the male was characterized by a terrestrial type of diet during the afore-
mentioned period of life. A significant quantitative predominance in his diet (about 86% to
95%) was accounted for by plants of the C, photosynthetic pathway (e.g., wheat, rye, barley,
vegetables and fruits) and meat from animals consuming C, plants. A small supplementation
with products with higher (less negative) concentrations of 8!3C (perhaps plants of the C,
pathway, e.g. millet) also cannot be ruled out. The analysis of the proportions of plant and
animal proteins in the individual’s diet suggests that the male consumed similar amounts of
protein from plants and animal meat.

Translated by Marta Koszko
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