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|CP-MS pd humane knogler
fra middelalderen

Fordelingen af sporstoffer | to middelalderlige skeletter AG93 og

AG104 fra Svendborg.

Af Anne Lauritsen, CHART, Institut for Fysik, Kemi og
Farmaci, Syddansk Universitet

Udgravede menneskeskeletter er en af de vigtigste kilder til
viden om fortidige mennesker. Sammen med arkaologisk,
antropologisk og historisk viden kan kemiske analyser af spor-
stoffer 1 humane knogler bidrage til forstaelsen af disse menne-
skers liv. To skeletter
(AG93 og AGI104) fra
det middelalderlige
Svendborg er blevet
analyseret, og resulta-
terne tegner et billede
af to forskellige livshi-
storier [1].

Sporstoffer i
knoglerne

Via kosten optager vi
en rekke grundstoffer,
nogle tilfgres kroppen
1 relativt store mang-
der, f.eks. Ca, Mg,

mens andre tilfgres kroppen i sma mangder, f.eks. Sr, Fe, Ba.
De sidstnavnte kaldes sporstoffer. Nogle sporstoffer er essen-
tielle, f.eks. Fe, mens andre er ikke-essentielle f.eks. Sr, Ba [2].
Dertil kommer de toksiske sporstoffer, f.eks. Hg og Pb. Under
dannelsen af knoglevavet i et skelet vil nogle af sporstofferne
blive indbygget 1 knoglevavet 1 stedet for Ca [2].

Et skelet bestar af forskellige typer af knogle- og tandveav:
Kompakt knoglevayv, spongigst knoglevav, dentin og emalje,
som alle dannes til forskellige tider 1 menneskets liv. Dentin
og emalje dannes 1 Igbet af barndommen og @&ndres herefter
kun meget lidt. Kompakt og spongigst vev derimod nedbrydes
og genopbygges lgbende 1 menneskets levetid ved en proces
kaldet re-modellering [S]. Spongigst knoglevaev har en hgjere
omsa&tningshastighed, end kompakt knoglevav har, og spongi-
gst knoglevaev er dermed det knoglevav, der er dannet senest 1
individets liv [6].

Hypotesen om kemisk livshistorie

Hypotesen om kemisk livshistorie bygger pa, at kosten i
middelalderen primart bestod af lokale ravarer og vand fra
lokalomradet [7]. Sr/Ca, Ba/Ca og Mg/Ca i en middelalderlig
knogle vil dermed afspejle individets levested, da knoglevavet
blev dannet eller sidst re-modelleret [7]. Det forventes derfor, at
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Figur 1. Det arkceologiske ud-
gravningsfelt, Grabradreklosteret,
Svendborg.

a: Grabrgdreklosteret umiddelbart
inden nedrivhingen i 1828. Akvarel af
C.F. Thorin 1828.

b: Udgravningsplan over lcegmands-
kirkegarden i Svendborg Grdbrgdre-
klosteret (felt A), der viser niveau 3 og
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1 et individ bosiddende

pa samme geografiske
sted gennem hele livet vil
vare relativt ens, mens
forholdene 1 et individ,
der er flyttet, vil vare
mere forskellige [7]. De
kemiske malinger af
sporstoffer 1 de forskel-
lige knogle- og tandvav
kan ifglge hypotesen
bruges til studier af her-

komst, kost og sygdoms-
behandling [7].

Kviksalv i
middelalderen
Kviksglv er, som tidli-
gere nevnt, et toksisk
sporstof. Kviksglv blev 1
middelalderens Danmark
brugt i behandlingen af

position af AG93 pd dybde 6,11 m.

c: Samme udgravningsfelf, udgrav-
ningsniveau 4 og placering af AG104
pdG dybde 5,94 m; fra Svendborg
Museum 1977 [3].
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Figur 2. Hg-koncentrationer méilt i knoglerne fra de to individer.
Hg-koncentrationerne er angivet med farvekoder. Forklaring
P& farvekoderne er vist fil venstre. Hg-koncentrationen er hgjest
omkring maveregion [1].

syfilis ved enten at smgre
salve, indeholdende Hg,
pa huden af patienten
eller ved at lade patienten p
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inddnde kviksglvsdampe. I middel-
alderen blev Cinnober, HgS hyppigt
brugt af munke 1 klostrenes scriptori-
er som rgdt blek [4]. Hgje koncentra-
tioner af Hg i knoglerne pa et individ,
kan skyldes, at individet har haft syfi-
lis, som man har forsggt at behandle
eller at individet har vaeret en munk,
der enten arbejdede 1 scriptoriet eller
med sygdomsbehandling [4].

AG93 og AG104
Grabrgdreklosteret i Svendborg, figur
| a, blev grundlagt 1 1236 og nedlagt
1igen 1 1828 [3]. Syd for klosterets kirke
1a en legmandskirkegard, som er ble-
vet udgravet i to omgange: fgrste gang
1 1975-1977 og igen 1 2007. Under
udgravningerne fandt arkeologerne
nogle saerdeles velbevarede skeletter,
heriblandt skeletterne af to mand, der
har faet numrene: AG93 og AG104
(figur 1 bog 1 ¢). AG93 var en mand
pa 38-45 ar, mens AG104 var en ung
mand pé 17-19 ar. AG93 havde en lz-
sion ved na@sen, der kunne tyde pa, at
han pa et tidspunkt 1 sit liv havde veret
1 kamp eller ude for en ulykke. Der
var ingen lasioner pa skeletterne, der
kunne tyde pa, at de to mand havde
varet syge af syfilis [1].

Resultater af Hg-mdlingerne
Af figur 2 ses det, at Hg-koncen-
trationerne er hgjere 1 knoglerne

1 det indre skelet end 1 de lange
rorknogler. Det kan h&nge sammen
med, at knoglerne 1 det indre skelet
bestar af mere spongigst vev end de
lange rerknogler [1]. I figur 3 ses det
ligeledes, at Hg-koncentrationerne
er hgjere 1 det spongigse knogleveyv
end 1 det kompakte knoglevaev. Det
ses desuden af figur 3, at Hg-kon-
centrationen varierer langt mindre

1 det kompakte knoglevav end 1 det
spongigse knoglevav [1].

Ved sammenligning af Hg-koncen-
trationerne 1 AG104 og AG93 ses det,
at Hg-koncentrationen 1 det kompakte
knoglevav er hgjere 1 AG104 end
1 AG93, mens Hg-vardierne 1 det
spongigse knoglevav er pa samme
niveau. En mulig forklaring pa dette
er, at AG104 er blevet eksponeret for
Hg gennem en laengere periode forud
for sin déd, mens AG93 er blevet
eksponeret meget sent 1 sit liv. AG104
kan have haft en sygdom, som man
igennem laengere tid har forsggt at
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Figur 3. Kviksglv malt i kompakt og spongiast knogleveev. AG93 er markeret med gule punkter,
AG104 med rede [1].
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Figur 4. Resultaterne af maling af Sr, Ba, Mg og Ca i det kompakte og det spongigse vcev i
AG104 (venstre) og Ag?3 (til hgjre). Sr/Ca forhold (granne cirkler), Mg/Ca (rede cirkler) og
Ba/Ca (gule cirkler). Firkanterne repraesenterer gennemsnitsvcerdier malt i knoglerne fra 12
individer fra Tirup kirkegard (til venstre) og 77 personer fra dominikaner klosteret i Slesvig (il
hajre), i samme farvekode som cirklerne [1].

kurere, mens man ferst har forsggt at kurere AG93 lige for [ AG104 ligger vaerdierne 1 kompakt og spongigst knoglevayv

degden [1].

pa samme niveau, mens vardierne i det kompakte knogleveayv
og det spongigse knoglevaev 1 AG93 er forskellige. Det ses

Resultater af Mg-, Ca-, Sr- og Ba-mdlingerne desuden, at Sr/Ca og Ba/Ca i det spongigse vav i AG93 ligger
[ figur 4 er vist Sr/Ca, Ba/Ca og Mg/Ca 1 AG104 og AG93 [1]. pa niveau med det kompakte vev 1 AGl104, mens Sr/Ca og
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Praver udtages pd bagsiden af femur (I&rbensknoglen), sé& den
efter prgveudtagelsen stadig kan udstilles.

Ba/Ca i det kompakte vev 1 AG93 ligger langt lavere og pa
niveau med vaerdier malt 1 skeletter fra Slesvig og Tirup, en
nedlagt middelalderlandsby nar Horsens. En mulig fortolkning
af Sr/Ca og Ba/Ca 1 AG93 er, at han gennem l&ngere tid har
levet et andet sted end Svendborg, hvortil han er flyttet sent 1
sit liv. AG104, derimod, ser ud til at have boet i Svendborg hele
livet. Fortolkningen af Mg/Ca-verdierne er ikke sa ligetil, da
Mg 1 modsa&tning til Sr og Ba er et essentielt grundstof, der er
hardt metabolisk kontrolleret [1].

Metode

Knogleoverfladen blev mekanisk afrenset, hvorefter en prgve pa
ca. 20 mg blev udboret med en elektrisk boremaskine. Prgven
blev oplgst i1 en blanding at koncentreret HNO,, H,O, og HCI.
De fleste af grundstofferne blev malt med ICP-MS (Induc-
tively Coupled Plasma Mass Spectroscopy). Kviksglv blev dog
analyseret med kold damp atomabsorption pa et Flow Injection
Mercury System (FIMS-400). Syvogtredive prgver blev udtaget

og analyseret fra skelet AG93 og 36 prgver tfra AG104 [1].

Udtagelse af en preve i kraniet fra AGY3.
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AG93, skelettet af en mand pé 38-45 ar.
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