ARKAOLOGI

| to artikler fortceller Karin Margarita Frei den spaendende historie om, hvordan hun vha.
strontiumisotop-analyser afdcekkede Egtvedpigens overraskende liv. | artikel 1 skildres baggrunden
for fundet og analysemetoden forklares, og i artikel 2 skildres brugen af metoden pé& Egtvedpigen.

Her bringes artikel 1.

Egtvedpigens overraskende liv

Egtvedpigen - indbegrebet af dansk bronzealder - voksede op flere
hundrede kilometer fra Egtved og kom fil “Danmark” kort tid fgr sin
dad. De overraskende forskningsresultater bygger pd tvaerfaglig
forskning med udgangspunkt i stronfiumisotopanalyser af pigen selv

og flere fund fra hendes grav.

Af Karin Margarita Frei, seniorforsker, ph.d.,
Nafionalmuseet

Siden fundet af Egtvedpigens grav i 1921 har hun veret et na-
tionalt ikon for Danmarks oldtid [1]. Egtvedpigen var 16-18 ar,
da hun dgde [2] og dendrokronologiske analyser af egekisten
hun 14 i, viser, at hun blev begravet en sommerdag i ar 1370 fgr
vor tidsregning, hvilket placerer fundet i den @ldre del af bronze-
alderen. Egtvedpigens grav vidner om, at hun tilhgrte bronzeal-
dersamfundets elite, og hendes bergmte kladedragt bestaende
af bl.a. et knelangt snoreskgrt, en kort bluse og en bronzebzl-
teplade udsmykket med spiraler antyder, at hun muligvis var en
“solpraestinde” [3].

Nye metoder inden for strontiumisotopanalyser har nu gjort
det muligt for fgrste gang at udfgre en hgjdetaljeret kortleg-
gelse af et forhistorisk menneskes rejseaktivitet [4].

Fundet af Egtvedpigen
Den 24. februar 1921 fandt gardejeren Peter Platz, Egtvedpi-
gens kiste, mens han var i gang med at fjerne en hgj, der 14 pa
hans mark. Peter Platz indsa hurtigt vigtigheden af dette fund
og henvendte sig derfor til Nationalmuseet:

”Da jeg ved flytning af en gammel kcempehgj pa min mark
i dag, er stgdt pa en udhulet treestamme med ldg, formoder

Jjeg, at det er en gammel begravelse, og hvis samme har nogen
interesse for museet, har jeg standset arbejdet ved udgravnin-
gen, indtil jeg hgrer neermere fra dem, hvilket jeg hdber, snart
sker.”

Nationalmuseets inspektgr, Thomas Thomsen, tog til Egtved
og foretog udgravningen. Kisten blev afdekket pa sin plads i
hgjen, mens den endelige udgravning og konservering af fundet
senere blev foretaget pa Nationalmuseet, figur 2.

Egtvedpigens kiste var lavet af en afbarket udhulet ege-
stamme, ca. to meter lang, der var spaltet pa langs. Dendrokro-
nologiske analyser har vist, at treet blev feldet i 1370 fv.t. En
rgllikeblomst i kisten indikerer, at begravelsen fandt sted om
sommeren [1]. Egtvedpigen 14 pa en kohud med harsiden opad
og var ikledt en trekvartlange-@rmet uldbluse, et knelangt uld-
snoreskgrt og et uldbelte med en bronzebalteplade udsmykket
med spiraler. Derudover havde hun nogle lapper pa fgdderne -
ogsa lavet af uld. Til sidst var hun deekket af et uldteppe.

Til pakleedningen hgrte ogsa nogle bronzesmykker bestaende
af en grering og to armringe. Derudover fandtes ved hovedet en
lille barkaske med en speciel uldsngre med indviklet halehar
fra en ko eller hest og en lille bronzesyl. Ved hendes fgdder
fandtes en lille barkspand med en honningsgdet geret drik,
bl.a. af hvede, tytteber, tranebzr og porse. Man mener, at det
kan have veret en slags gl. Men Egtvedpigen blev ikke begravet

Figur 1. Egtvedpigen i kisten, set ovenfra, s&dan som hun ligger i museets udstilling. Foto: Roberto Fortuna, Nationalmuseet.
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alene, idet kisten ogsa rummede de forkullede rester af et barn
pa fem-seks ar, der var delvist anbragt i en tgjbylt ved Egtvedpi-
gens fgdder og delvist ved barkasken ved hendes hoved.

Figur 2. Egtvedpigens kiste p& sin stenlcegning i 1921, inden laget
Izftes og kort efter, at gérdejeren Peter Platz fandt hende.
Foto: Nationalmuseet.

Egtvedpigens betydning i forhistorien

Egtvedpigen og de gvrige egekistegrave regnes blandt de

mest spektakulere fund fra den europziske bronzealder. Den
nordiske bronzealder var storhgjenes tid, hvor det nuverende
danske land i Igbet af kort tid (nogle hundrede ar) blev dakket
af mindst 50.000 gravhgje [5]. I bronzealderen opstod der en
vis opdeling af samfundet, som pa sin vis blev tydeliggjort gen-
nem udfgrelsen af hgjene, figur 3, side 8, bygget for at mindes
sine dgde og samtidigt vise omgivelserne en slags ejerskab af
omradet. Bidde mand og kvinder blev gravlagt i de store hgje,
og ofte blev hgjene genanvendt til nye begravelser over en
leengere tidsperiode. Det nye samfunds sociale og gkonomiske
situation blev is@r skabt af langdistance-handel og udveksling
af f.eks. metaller som tin (Sn), kobber (Cu) og guld (Au) eller
af organiske materialer sésom rav (C,H, O).

Disse materialer krydsede kontinentet som rastof eller i form
af faerdige genstande sdsom bronzevaben og smykker. Man
har ofte antaget, at det var mandlige krigere, der rejste, og at
kontaktnettet var etableret for at sikre handel med ramateria-
ler savel som med ferdige genstande [3]. Men hvordan denne
handel eller udveksling foregik, dvs. hvem der rejste og over
hvor lange afstande, har indtil nu veret et stort a&bent og ube-
svaret spgrgsmal. Nogle forskere mente, at kontakten foregik
gennem et netverk af nertboende hgvdinge, mens andre har
argumenteret for, at ikke bare genstande, men ogsa menneskene
selv bevaegede sig over store afstande mellem Sydskandinavien
og Kontinentet. Nu har studiet af Egtvedpigen endvidere vist,
at folk har kunnet beveget sig frem og tilbage over ret lange
afstande og i endda i et hurtigt tempo.
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Figur 3. Rekonstruktion af Storhgjen, hvor Egtvedpigen blev be-
gravet. Foto: Karin Margarita Frei, Nationalmuseet.

Scerlige geokemiske forhold bevarede fundet
Selvom Egtvedpigen betragtes som en af bronzealderens mest
velbevarede fund, findes der kun meget lidt af selve pigen be-
varet. Har, sma dele af hjernen, tandemaljen (dvs. den ydre del
af teenderne), hendes fingre- og tanegle er, hvad vi faktisk har
tilbage af Egtvedpigen, figur 4.

Hendes knogler er blevet oplgst pga. det sure miljg (lav pH),
som opstar i graven via udfeldning af den sakaldte al-kappen
eller jern-kappen, som forhindrer vandet i at dreene vek. Hvor-
dan jernkappen er dannet, er endnu ikke fuldstendig afklaret,
men eksperimentelle undersggelser viser, at forskelle i hgjens
fyld (dvs. forskellige jordtyper) ser ud til at vaere arsagen til
dannelsen af jernlaget [6].

Jernlaget ser ud til at dannes, nar den centrale del af hgjen
bestar af en meget fugtig, mgrk, fedtet jord, mens den ydre del
bestar af muldblandet sand. Imellem de to slags hgjfyld udfzl-
des et par cm tykt hardt jernlag, som omslutter kisten pa alle
sider og forhindrer, at liget, og den omsluttende kiste, radner.
Den meget fugtige jord i hgjmidten har ofte en blagra farve,
som er tegn pa iltfattigt (anaerobt) miljg.

Det sure miljg i hgjens kerne muligggr bevarelsen af kera-
tinrige dele, sdsom har og negle, men er samtidig arsagen til,
at knogledelene oplgses. Dog er de forkullede rester af det
fem-seks arige barn bevaret pa grund af de endringer, som sker
i krystalstrukturen under kremering [2].

Trods de fa humane dele, som er bevaret i Egtvedpigens til-
feelde, har det veeret muligt at opna banebrydende resultater af
hendes oprindelse og liv ved hj®lp af nye proveniens strontium-
isotopmetoder [4].

Hvordan undersgger man mobilitet af et
forhistorisk menneske?

Studier af forhistoriske menneskers mobilitet bliver i dag
undersggt ved hjelp af avancerede naturvidenskabelige ana-
lysemetoder, der bl.a. omfatter fossilt-DNA, strontiumisotoper
og nogle gange ilt- og blyisotoper. Som regel er det knogler
og/eller tender, som undersgges, da der kun meget sjeldent er
bevaret bade harde og blgde humane dele (knogler og tender
versus hud og har). Det begrenser mulighederne for at undersg-
ge forskellige mobilitetsperioder i et givet individs liv. Generel
nedbrydning og graden af kontaminering af forhistoriske hu-
mane rester kan ligeledes vare en hindring eller begreensning
for at opna brugbare og palidelige resultater.

Fossil DNA-undersggelse af Egtvedpigens har har desvarre
vist, at DNA’et var for nedbrudt til at kunne give brugbare
resultater omkring hendes genetiske arvemasse [4]. Til gengld
har nye strontiumisotop-kemiske protokoller til proveniensbe-
stemmelse af ark@ologiske har- og plantefibre, bidraget med
palidelige og meget overraskende resultater ved analyser af
Egtvedpigens har, tandemalje fra en kindtand, en tommelfin-
gernegl, hendes kladedragt af uld samt det teppe, hun fik over
sig og det okseskind, hun hvilede pé i kisten [4].

Strontiumisotop-sporemetoden

Nar man n@vner sporstofelementet strontium, far det de fleste
mennesker til straks at tenke pa strontium-90 og Tjernobyl-
ulykken. Dette skyldes, at strontium-90 (°°Sr) er et hgj-radioak-
tivt stof, der dannes som affaldsprodukt i atomverker. Dermed
er strontium-90 ikke en naturlig isotop. Derimod findes der
fire andre naturlige isotoper: ®Sr (82,53%), ¥’Sr (7,04%), *Sr
(9,87%) og %Sr (0,56%) [7], som indgar i fgdekaden, figur 5.
Det forholder sig faktisk sddan, at strontium er en helt naturlig
del af vores kroppe, hvor den substituerer for kalcium og som
har vist sig at veere en vigtig del i vores knoglevav/skelet, idet
den styrker knoglernes densitet [8].

Tre af de fire naturligt forekommende strontiumisotoper er
stabile, mens den fjerde, ¥’Sr, er delvist radiogen. Dvs. en del
af det ¥’Sr, som findes pa jorden, er et produkt af et radioak-
tivt henfald af naturligt forekommende #Rb (halveringstid pa
48.800 millioner ar) [7].

Strontiumisotoper bruges ofte som en sporingsmetode, der
bygger pa anvendelsen af to af de fire "naturligt forekom-
mende” isotoper, nemlig 8’Sr og *Sr - og iser pa variationerne i
deres forhold som betegnes: #Sr/%Sr. Derudover relateres dette
forhold (og ikke koncentration) til den naturlige mangde af
disse to isotoper i jorden og betegnes derfor ofte som en verdi i
stgrrelsesorden ~ 0,7 (~ 7% 3'Sr / ~ 10% 86Sr).

Samtidig er disse variationer direkte relateret til det geo-
logiske materiale, som de stammer fra (bjergartstype, alder,
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Figur. 4. Egtvedpigens praver of hér, tandemalje (dvs. den ydre del of taeenderne) og ftommelfingernegl. Fotos: Karin Margarita Frei,

Nationalmuseet.
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bestemte mineraler osv.). Kombinationen af det oprindelige ¥’Sr
samt den, som dannes gennem tiden ved radioaktivt nedfald fra
87Rb, kan derfor relateres direkte til geologien. For eksempel er
de fleste bjergarter i jordens kontinentale skorpe granitiske, og
de indeholder betydelige koncentrationer af rubidium og stron-
tium, normalt i stgrrelsesordenen titusinder til flere hundrede
dele per million (ppm). Modsat hgjt differentierede magmatiske
bjergarter (fra kappen), der fra starten har lave rubidium- og
strontiumindhold, hvilket medfgrer mindre @ndringer over
tiden, end dem vi ser i granitiske bjergarter. Strontiumisotopisk
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Strontium hos mennesker

Mennesker, dyr og planter optager strontium pé en kontinuerlig
méde gennem vand og fgde. Pa den made virker strontium lidt
som en slags geologisk GPS. Ved at analysere strontiumiso-
toperne i de arkaologiske rester kan man dermed bestemme,
hvor i verden mennesker og dyr levede, fordi deres strontium-
isotopsignatur vil afspejle den region, de levede i, figur 5. Fordi
knogler, teender, negle og har dannes pa forskellige tidspunkter
i livet, kan analyser af forskellige dele af kroppen pavise, hvor
personen har levet gennem forskellige perioder af sit liv. Indtil
Egtvedpigens nye studie har man typisk udfgrt pro-

Strontium
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Strontium
indgar i fodekaden
C——

Planter og Seer

Figur 5. Strontiumcycklus. Tegning: Michael Jgrgensen, Karin Margarita
Frei og Merete Rude.

udvikling gennem jordens lange geologiske historie er kompli-
ceret, hvilket iser skyldes den kendsgerning, at jorden fungerer
som et kontinuerligt genbrugssystem, hvor tidligere dannede
sten undertiden genanvendes (ved f.eks. subduktionszoner) og
rekonstitueres og kombineres til at skabe nye [7].

Alti alt er alder og bjergartstyper de vigtigste parametre,
der styrer strontiumisotopsammensa&tningen. Derudover er
det et faktum, at der ikke sker nogen fraktionering gennem
fodekaeden, dvs. at ¥Sr/%°Sr-forholdet forbliver det samme fra
bjergarten til sedimentet, til jorden, til planterne, til dyrene
som spiser og drikker i det bestemte geologiske omrade. Det er
disse egenskaber af strontium, som ggr den til et meget nyttigt
sporingssystem - ogsa inden for arkzologien. I denne sammen-
hang er det vigtigt at pointere, at ¥Sr/*Sr-forholdet betragtes
som invariant over den arkaologiske tidsskala, idet ’Rb-halve-
ringstid er sa stort.

Figur 6. Karin Margarita Frei i laboratoriet pé& Dansk Center for
Isotop Geologi ved Kgbenhavns Universitet.
Foto: Karin Margarita Frei.
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veniensundersggelser af forhistoriske mennesker via
strontiumisotopanalyser af tender og knogler, figur 6.

Tandemaljen i tenderne dannes i barndommen og
fungerer dermed som et blue print af det omrade, hvor
personen voksede op. Omvendt omdannes knoglerne
gennem hele livet og afslgrer dermed de sidste ar af et
individs liv. Dermed fungerer tandemalje og knogler
som arkiver for et bestemt antal ar af et individs op-
holdssted under henholdsvis begyndelsen og slutnin-
gen af et individs liv.

Ved hjelp af den nyudviklede metode pa menne-
skehar og negle [4], hvor Egtvedpigen er det fgrste
forhistoriske menneske, som det blev udfgrt pa - kan
man nu opna en meget hgjere grad af pracision helt
ned til enkelte méaneder.

Las om de spendende resultater, der blev opnaet
med metoden i artiklen “Afslgringen af Egtvedpigens
dynamiske liv”, der bringes i Dansk Kemi nr. 12.

E-mail:
Karin Margarita Frei: Karin.M.Frei@natmus.dk
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