Dieten hos barn och vuxna 1 Westerhus

Data fran sparamnen, kolisotoper och odontologi

Av Elisabeth Iregren, Hogne Jungner, Jyrki Rdisinen och Verner Alexandersen

1. Inledning

Var kunskap om den medeltida kosten hérror fran
manga skilda kallor. Dessa ar bade naturvetenskap-
liga, som djurben,' pollen och makrofossil? samt his-
toriska dokument som receptsamlingar,® inkopslistor
till kloster® och aristokratiska gastabud liksom ned-
tecknade kyrkliga fasteregler.” Det 4r dock svarare att
na information om den vardagliga dieten &n om fes-
terna. Pa liknande satt vet vi mindre om den vanliga
bonde- eller hantverksfamiljens kost 4&n om samhal-
lets 6vre skikt. Det vi vet allra minst om ar propor-
tionerna mellan olika fédoslag — andelen kolhydra-
ter, fett och protein.

Men ocksa fran resterna av manniskan sjalv kan vi
fa kunskap. Odontologen kan diskutera kolhydratin-
tag och naringsval i allmdnhet med hjélp av tandsli-
tage och kariesforekomst.® Osteologer och odonto-
loger kan studera tillvaxt, ev. tillvaxtavbrott och spar
efter bristsjukdomar.” Denna artikel behandlar in-
formation vi kan erhalla fran analyser av skilda spar-
dmnen samt kolisotoper.

Inledningsvis vill vi understryka att mycket fa tec-
ken pa bristsjukdomar har konstaterats i medeltida
populationer. Det ér i férsta hand brist pa C- och D-
vitamin som kan sparas i skelettet. Svar C-vitamin-
brist kan ge skorbjugg med t.ex. ledférandringar och
tandforluster som f6ljd. D-vitaminbrist under barn-
domen kan orsaka emaljhypoplasier och i svarare fall

missformade backen och extremiteter liksom defor-
merad brostkorg. Skelett- och sarskilt tandférand-
ringarna kan dock vara ospecifika och darfoér svar-
diagnosticerade.®

I paleopatologiska analyser fran Sverige och Dan-
mark finns mycket fa fall av avitaminoser rappor-
terade. Tva fall av skelettfdrandringar beroende pa
rakitis redovisas frdn Danmark. En gravid kvinna fran
Zbelholt kloster uppvisar backenfortrangning.? Sjuk-
domen betraktas som "moderat” svar. Hon har i lik-
het med ytterligare 7 individer emaljhypoplasier. Vid
undersokningen av benmaterialet fran Ahlgade 15-
17, som dateras fran ca 1200-1573 A.D., patraffade
Balslev Jorgensen'” en vuxen man med bojda lar- och
skenben, vilka tolkats som rakitiska. Over 800 skelett
granskades av Mgller-Christensen tillsammans med
tandlikaren Ove Brinch och éver 700 ingick i Balslev
Jorgensens studie. Stig Holm undersokte 78 skelett
fran St Petri Kapell i Leksand ar 1996.!! I materialet,
som dateras till 1600-1700-tal, fann Holm ett fall av
allvarligare emaljhypoplasi, som tolkades som rakitis.

Nar det galler skorbjugg har Mgller-Christen-
sen, vid en detaljerad genomgang av 239 individer
i Abelholt, hittat 28 fall, som beskrivs som “skgr-
bug eller observation for skgrbug”.'? Iakttagelser-
na gdller bl.a. omfattande tandforluster, som inte
kunnat tolkas som effekter av stora kariesangrepp
eller extremt tandslit. Av de drabbade dr 22 man.
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Oként kon Kvinna Man Summa

Infant (0-1 &n) 20 20
Infans | (1-7 ar) 32 32
Infans Il (7-14 &r) 3 3
Juvenis (14-18 ér) 3 1 4
Adultus (20-40 &r) 10 9 19
Maturus (40-60 &r) 8 7 15
Senilis (> 60 &r) 1 1
Summa 55 22 17 94

Fig. 1. Westerhus. Alders- och konsfordelning bland individerna i denna
studie (dldersbedomning av barnen huvudsakligen av Alexandersen, vux-
na ur Gejuall 1960).

Vid @m Kkloster har Isager diagnosticerat skor-
bjugg hos tvd mén och darutéver noterat varieran-
de tandforluster och alveolar bennedbrytning i
nogle flere kaber”." Isager rapporterar att han
sarskilt letat efter spar av rakitis, men nagra sa-
dana fall har han inte patraffat.'* Vi vill sdrskilt
framhalla att det ar viktigt att skilja mellan akut
resp. kronisk C-vitaminbrist.'®

Vad giller populationen i Westerhus har Gejvall re-
gistrerat ett sikert fall ("certain”) av rakitis och tva
mojliga fall ("possibly rickets”) (individerna 26, 169)
(emaljhypoplasier).'® Individ 169, ett barn pa 3-4 ar,
anses dock av Alexandersen inte drabbad. Alexan-
dersen menar salunda att emaljhypoplasier ar myc-
ket osikra tecken att anvanda for diagnosen rakitis."”
Enligt Gejvall tillkommer darutéver ett skelett (indi-
vid 10) med antingen rakitis eller skorbjugg.

Skorbjugg finns fr.a. rapporterat i grupper verk-
samma under specifika omstandigheter. Det dr dels
handelsman/trappers pa nordamerikanska konti-
nenten'® dels sjdoman pa langfart som exempelvis val-
fangare."
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Som framgar ar vara kunskaper om avitaminoser
under dldre tidsperioder inte sa stora. Det ar ocksd
svart att virdera de uppgifter som finns redovisade i
litteraturen. Resultaten pekar dock pa att de medel-
tida populationerna i Skandinavien vanligen hade
tillgang till en vil sammansatt kost, som gav dem till-
rackligt av vitaminerna C och D.*

2. Syfte

Syftet med detta arbete ar att forsoka beskriva dieten
hos méan, kvinnor och barn i Westerhus med hjélp av
analyser av sparamnen och kolisotoper i ben och
med stod av odontologiska data. Eftersom omsatt-
ningstiden av dmnen i benvavnad ar langsam mater
man en flerdrig konsumtion.”’ Omsattningstiden va-
rierar dock sannolikt nagot mellan kompakt och
spongios benviavnad.?

3. Material

I detta kapitel behandlas vilka individer som valts ut
och vilka skelettelement som analyserats. Aven an-
vanda aldersbedémningsmetoder redovisas.

Urval av individer

Ett antal barn av varierande alder, kvinnor och méan
i Westerhus valdes ut genom anvandning av slumpta-
beller. Syftet var att kunna diskutera kosten hos indi-
vider av olika alder och av bada koénen. Ytterligare
skelett kom att inga i undersdkningen av det enkla
skalet att ben fanns till hands da benproverna skulle
lamnas in. Totalt har ben fran 94 individer under-
sokts. Antalet gravlagda utgor enligt Gejvalls berak-
ningar 364 samt 7 foster. Salunda ingar 25% av de
gravlagda pa Westerhus kyrkogard i denna studie. I
ett tidigare arbete mattes sparelement i 62 indivi-
der i Westerhus.? Pa grund av da anvand metodik,



FNAA-analys och laga benvikter, tvingades vi emel-
lertid att méata flera av de yngsta barnen inom samma
aldersintervall samtidigt. I denna undersokning har
alla individer métts separat.

Alders- och konsbedomning

I fig. 1 ses alders- och konsférdelningen i undersok-
ningsmaterialet. I huvudsak har Alexandersens och i
viss man Iregrens aldersbedémningar anvints. En-
dast i de fall dar ingen av oss studerat individen eller
dar tinder saknats har Gejvalls ursprungliga alders-
bedoémning anvants. I Alexandersens & Iregrens ar-
bete har en metodisk studie av de anvanda aldersbe-
domningsmetoderna genomforts.?*

Urval av benelement

Vid sparamnesanalyser rekommenderas® att samma
benelement anvands vid undersokningen och att
man helst ska vilja kompakt benviavnad. Detta har vi
inte lyckats genomféra. Urvalet av ben skedde ur-
sprungligen pa grund av storlek, eftersom vi plane-
rade att fista benen pa ramar for diabilder for den
karnfysikaliska unders6kningen. Detta har inneburit
att av sma barn har ofta revben anvants och av vuxna
fingerben. Kompakt benvivnad fran falanger har ti-
digare exempelvis anvants av Grupe.? For att belysa
variation mellan skelettelement i Westerhus har flera
element matts av sex individer (se mer nedan bl.a.
fig. 4).

4. Metoder

Karnfysikaliska metoder

I en tidigare studie av sparimnen for att undersoka
amningstid i Westerhus-populationen anvindes FNAA
(Fast Neutron Activation analysis).*” Detta ar en karnfy-
sikalisk, icke forstorande metod. Syftet var att fort-

satta tillimpa denna metod, men tekniska problem i
flera laboratorier medforde att vi istillet anvande en
acceleratorbaserad metod, namligen PIXE (Proton
Induced X-ray Emission).

PIXE mater karaktaristisk rontgenstralning fran
den bestralade ytan. I de fall hela ben mits erhaller
man ett matvirde fran det yttersta skiktet av benet (0-
50 mikrometer). Det innebar att man far ett matvarde
frdn en enstaka, ytlig punkt. Eftersom benets ytskikt
riskerar att vara kontaminerat av grunddmnen fran
omgivande jordlager kan PIXE-resultatet bli miss-
visande och inte vara representativt for all benvavnad.
Benen foérbehandlades darfor av oss genom att de
tvittades med destillerat vatten. Darefter slipades ytan
varsamt med slippapper av mycket fin kvalitet.

Dérpa borrades ett benprov ut med tandlakarborr,
pulvret samlades in och pressades samman infér mat-
ningen i Helsingfors. Vi foérvantar darfor att vart ho-
mogeniserade pulver speglar hela benviavnadens in-
nehall av grunddmnen. Proverna undersoktes av Dr.
Jyrki Rdisanen vid Accelerator Laboratory, Dept. of
Physics vid Helsingfors universitet varen 1998.

En protonstrdle med energin 2,2 MeV erholls fran
en 2,5 MV Van de Graaff'accelerator. De karaktéristiska
rontgenstralarna detekterades med en 50 mm®* X 6 mm
rontgendetektor av germanium (intrinsic germanium
detector). En 250 mikrometer tjock absorbator (Kapton
absorber) anvandes framfor detektorn for att eliminera
rontgenstralar med lag energi, som avges fran provets
matris dvs provets huvudbestandsdelar.

De absoluta virdena som anges ar baserade pa
IAEA:s H-5 djurbensstandard. Vardet 0 innebar att
koncentrationen for resp. grundamne ligger under
detektionsgransen. Rontgenspektrat analyserades
med hjilp av dataprogrammet AXIL peak fitting pro-

gramme.®
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Kvinnor Mén
Individ nr | &lder | Ca (wt%) Zn (ppm) | Sr (ppm) | Pb (ppm) | Cu (ppm) Individ nr | &lder| Ca (Wt%) Zn (ppm) | Sr(ppm) | Pb (ppm) | Cu (ppm)
1 23 338+04 [1123+21| 1215 | 6,1+1,6 0x0 3 23 336+04 | 1256+24| 2356+6 | 2,717 0+0
8 19 28,6 £0,6 189+ 5 238+13| 0,0+0 0+0 4 55 29+02 [107,8+13| 1263 | 50«1 0x0
ik 38 27,6+04 [1260+26| 150+6 | 40+1,7 0+0 5 45 28,1+04 92,1 +2.2 865+5 (102 +1,7 0x0
20, Co 65 32,4+04 |14956+29| 240+8 | 35+2,1|6,1+20 6 55 341+04 |11956+25| 269+7 | 6519 0x0
37 55 26,4+03 [101,4+23| 153+6 | 76+18 0+0 53 28 36,1+03 |121,9+1,9| 226+5 | 0,0+0 0x0
38 28 258+04 | 928+23| 165+6 | 30+17 0+0 139 33 342+04 | 123,7+22| 375+8 | 0,0+0 0+0
41 28 243+0,3 |1045+23| 160+6 | 42+17 0+0 146 45 28,0+0,4 |106,1+23| 193+6 | 2,7+1,7 0+0
42 38 338+04 |1566,4+3,0| 333+9 | 0,0+0 0x0 158, Co 38 330+03 [2089+27| 359+8 | 383+18| 91+14
44 55 30,0+0,3 [1239+22| 212+7 | 4416 0x0 155 33 335+04 [2220+30| 347+8 | 28+18 0+0
45 55 31,4+04 | 864+20| 256+7 | 55+1,6 0x0 159, Co 45 30,1+04 | 18320+2,7| 206 +7 | 3,56+1,8 0+0
50a 38 343+04 |1176+2,7| 286+7 | 0,0+0 0+0 164, Co 38 278+04 |18316+26| 209+7 | 3,0+1,7 0x0
51 55 338+04 |127,3+2,7| 263+8 | 57+18 0+0 167 b 45 27,7+04 |1286+2,7| 1560+7 | 6,2+2,3 0x0
52 45 335+04 | 999+24| 223+7 | 41+18 0+0 171 19 283+0,3 |2190+2,7| 183+6 | 0,0+0 0x0
54 38 302+04 | 947+21| 145+5 | 64+15 0+0 172 28 29,4+0,4 882+23| 170+6 | 52+1,7 0x0
55a 28 29,1+03 | 97,7+17| 119+4 | 27+13 0+0 175 28 |30,14+0,26| 868=+15| 160+4 | 0,0+0 0+0
56,Coll | 28 325+03 |1447+2,0| 188+5 | 0,0+0 0+0 182 45 129,69+0,29|170,7+2,2| 199+5 | 39+ 1,3 0+0
69 28 27,8+03 | 731+19| 16835 | 59+15 0x0 223 45 258+0,5 99,0+ 4 144 +11]10,0+£ 4,0 0+0
70 45 285+04 |1680+3,0| 1778 | 6,622 0x0

Fig. 2. Vuxna kvinnor och mdn @ Westerhus. Mdatvdrden av spdrelementen
% 45 | 802+04|1369+25| 16426 | 3819 | 020 Zn, Sx, Pb och Cu pad individniva samt resp. kalciumudrde.
94 b 17 23,7+0,6 |1350+6,0| 239+14| 16+6 0+0
95 55 289+04 | 90,7+23| 260+7 | 0,0+0 0+0
97b 28 | 82404 |1430+26| 357+8 | 48+18| 0x0 Westerhus utesluter vi nickel och mangan som ar da-

Urval av grunddmnen
Foljande grunddmnen studerades med PIXE: Ca
(kalcium), jordmetallerna Mn (mangan) och Fe (jarn);
sparamnena Zn (zink), Sr (strontium), Cr (krom);
tungmetallen Pb (bly); Cu (koppar), Br (brom), Ni
(nickel), Mo (molybden) och Zr (zirkonium). En
nackdel vid utviarderingen ar att fosfor (P) och bari-
umhalt (Ba) i benen inte mattes.

Alla av oss undersokta grundamnen ér inte lika an-
vandbara for att belysa kosten. I diskussionen om
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ligt kinda liksom krom, som dr svart att utvardera i
forhdllande tll kosten.? Ben blir ofta kontamine-
rade av jarn och jarnnivaerna kan darfér heller inte
anvandas for att diskutera dieten.* Individuella data
over samtliga analyserade skelett och har behandla-
de grunddmnen ses i fig. 2 och 3.

Undersokning av grunddmnen i jord

Det kan alltsd finnas risk for kontaminering av ben
fran omgivande jordlager resp. grundvatten, sarskilt
i spongios benvavnad. Hogre matvarden av ett amne
i ben an i jord brukar emellertid anvindas som indi-



Individ nr alder | Ca (Wt%) | Zn (ppm) | Sr (ppm) | Pb (ppm)| Cu (ppm) Individ nr alder | Ca (Wt%) |Zn (ppm) | Sr (ppm) | Pb (ppm) | Cu (ppm)
2a 05 |31,5+04| 223+4 | 255+9 | 7,2+2,4/32£25 170 28 |256+0,4/103+2 |172+7 |49+19| 0=x0
2¢ 0,25 |317+0,4| 275+4 | 272+8 | 58+2,1|81+2,4 174, provi| 2,3 |81,7+0,4[178 +3 |341+10|57+2,1| 42+23
2d 0,25|325+0,4| 277 +4 | 2708 | 6,7 +2,0/6,2+2,3 174 b 025 |27,0+£0,5(239+4 |252+11/0,0+0 | 42+25
7 0,35|32,0+0,4| 243+3 | 261+8|7,9+1,9] 0+0 180 65 |269+03/126+2 |164+5 |7,4+1,6| 0x0
15a 05 |281+06|233+5|181+12 00+0 | 0«0 184 05 |242+05/167+4 |174+10] 10«3 0+0
16 05 |254+05| 440+7 | 247 +14 00+0 | 10«4 185 0,85 |241+05/158+4 |140+9 [88+29 00
35a 2,8 [268+03| 126+2 | 173+6 | 56+1,5/ 0£0 192 0,25 |285+05/208+4 |2908+13[0,0£0 | 124
39 0,85(282+05| 645+7 | 218+12 00+0 | 22+4 195b 45 |327+04/901+2,3348+8 [48+18 0x0
49 1,56 |26,0+0,3| 1673 | 1546 | 7,6+2 | 0x0 198 23 |261+04/152+3 |193+7 |0,0«0 0+0
50 b 025(822+04| 273+£3 | 324+8 | 27+2 | 0£0 204 3 |233+0,7/189+7 |252+16| 186 0+0
51-68 a 45 |288+0,4| 144+3 | 22427 | 7,6+2 | 0+0 210 a 95 |81,1+0,4/162+3 |397+9 [3,1+1,9 0=x0
51-68 b 35 |27,7+03| 258+3 | 178+6 | 3,7+1,8] 0x0 210b 5 |844+05/137+3 |552+13[33+21 0x0
51-68d 2,3 |282+04| 174+3 | 2088 | 0,0+0 |56+23 214 45 |302+05/773+8 |363+1350+30| 11x4
55D 0,25|29,8+0,4| 220+3 | 228+8 | 3,7+22| 0+0 215 0,35 28,4+05/822+5 |279+11/0,0+0 | 86+2,6
59, prov2 | 025|284 +05| 274+5 | 22512 000 | 0+0 217 25 |287+04/271+4 |302+10[45+23 0x0
74 4 |288+04| 281+4 | 213+8|43+21| 0£0 220 55 |232+05/126+4 |156+11] 10«3 543
75 4 32,3+0,4| 277 +3 | 305+8 | 3,7+1,8/49+20 222 0,3 [22,0+£0,5|/165+4 | 166 +10| 8,0+ 3,0 5+3
88a 2,3 |281+05| 1764 | 175+11 000 | 0£0 Toa 1,8 1299+04(258+4 [293+9 |75+24|87£27
88 b 1,8 |34,0+0,6) 2346 | 28614 00+0 | 0x0 Tob 0,85 |29,2+0,4/562+5 |355+10| 57 +2,4| 25+3
E89d 8 |239+05|146+4 | 171+9|00+0 | 0+0 Toi 0,65 |31,3+0,4/383+4 |260+8 | 3,0+2,0[14,9+2.2
E899 25 |266+04| 1243 | 1477 00+0 |36+22 Fig. 3. Barn i@ Westerhus. Mdtvdrden av spdrelementen Zn, Sy, Pb och Cu
107 35 1269+03 203+3 | 177+7 | 37+18/ 00 pé individnivd samt resp. kalciumvérde.

108 7 |280£03|125+2 | 195+6 | 2,715 0x0

109 b 1,8 [257+03| 125+2 | 17846 | 79+1,7] 00

115 Db 3 ]261+083| 162+3 | 266+7 | 56=1,8| 0x0 kation pa att kontaminering av benvivnaden inte har
118 2,8 |265+04|302+4 | 236+7 | 70+1,9] 00 skett.” For att fa ett underlag for att diskutera detta
123 28 1284+04| 134+3 | 2458 |50+18 0x0 gjordes tre sparamnesanalyser av jord. Det anses inte
126 025]253+05| 349+5 | 184+9 | 00+0 | 00 moijligt, enligt antikvarier vid Jdmtlands lans muse-
130 35 |324£04| 191+£3|312+8 )| 66+20 0«0 um, att himta jordprover direkt fran Westerhus kyr-
132b 28 |252+05| 169+4]1561+9)00+0 | 0=0 kogard. Vi har darfér anvant jord som suttit fast pa
141 35 |31,3+04| 106+3 | 373+9 | 34+1,9] 040 skelettelement och analyserat denna. Resultaten fram-
145 b 0,25|232+05| 2365 | 175+11/ 0,00 | 11x4 gar av fig. 4.

154 6,5 |285+04) 168+3 |246+8 | 28+1,8 040 I de tre jordproverna saknas sjilvfallet kalcium.
161 1,5 1265+04| 125+3 | 191+7 | 00«0 |82+23 Krom, koppar, brom och nickel har heller inte kon-
169 35 [268+04| 105£2 | 204+6 | 00+0 | 0£0

staterats. Daremot forekommer molybden i ett prov
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Kalcium | Krom | Mangan | Jarn Zink Strontium Bly Molybden Zirkonium Koppar | Brom Nickel
Ca Cr Mn Fe Zn Sr Pb Mo Zr Cu Br Ni
0 1013 44040+140 27114 177+21 65+17 0 66+40 0 0
0 0 87+1 56730+ 50 68+ 3 76+ 6 48+ 5 58+4 91+ 6 0 0 0
0 0 180+3 61110+£170 192+14 0 40+18 0 121+ 6 0 0 0

Fig. 4. Innehdll av grunddmmnen i tre jordprov fran skelettdelar i Westerhus (grav 49, 62-64f, 185). Medelvdirde i ppm samt standardavvikelse.

och zirkonium i alla tre. De tva sist namnda grund-
amnena har inte patraffats vid analyserna av benen.

Amnena mangan, bly och jirn férekommer bade
i ben ochijord. Halternaijord ar betydligt hogre an
i benproverna; detta géller sarskilt nivaerna av jarn.
For dessa grundidmnen kan man alltsa riskera kon-
taminering, eftersom de ingar i vissa bergarter och
kan patréffas i grundvatten. De ldga blyviardena i ske-
lett talar dock emot att en kontaminering skett. Mo-
lybden féorekommer allmant i Skandinavien. Zirko-
nium ar nagot mindre vanligt men ingar ocksa i
jordskorpan.

Mingden jarn varierar starkt mellan olika indivi-
der i Westerhus. Variationen beror sannolikt pa vari-
erande mangd vatten pd olika delar av kyrkogarden.
Vi vet att kyrkogarden sluttade mot sdéder och niva-
skillnaderna kan ha skapat vixlande avrinning av
regn- och smiltvatten pa begravningsplatsen. Resul-
taten overensstimmer med uppgifterna i Herrmann
& al., som framhaller att jirnnivaerna inte kan an-
vandas for att klarlagga dieten.™

Zinkhalterna i jord ligger i niva med dem i benen
eller daréver. Det gér Zn-virdena i benen litet svar-
tolkade. Grupe betraktar dock zink som ett vanligen
stabilt sparelement i ben.” Sr-halterna i jord ar dare-
mot laga eller mycket laga i férhallandena till niva-
erna i benen. Ingen kontaminering av Sr kan darfor
ha skett.
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Vi kommer darfor att behandla Ca, Sr och, i viss
man, Cu utforligare vid var analys av dieten i Wester-
hus-populationen. Zn-nivaerna kommer att utvarde-
ras sarskilt liksom forekomsten av Pb.

Undersokning av variation av spdramnen inom en individ
Pa sex skelett, fem vuxna och ett barn, mattes prov
fran flera benelement foér att studera variation i
grunddmnesnivaer inom en individ. Varden (i ppm)
for Zn, Sr och Cu samt (i viktsprocent) fér Ca redo-
visas i fig. 5.

Vad giller variationen mellan skelettelement fram-
gar att revben (costa) i regel visar hégre Zn- och Sr-
varden an falanger (phalanges). Hos kvinnan i grav 56
har en rad revben undersokts. Innehéllet av grund-
amnen varierar har aven mellan revbenen — dock
knappast om resp. spardmne satts i relation till kal-
ciuminnehall. I flera fall synes dock falangernas mat-
virden avvika fran 6vriga skelettelement.

Som framgar av fig. 5 ar det zinkvirdena som varie-
rar mest inom en individ. Detta kan dels bero pa
kontaminering fran omgivande jord och dels pa skill-
nader i omsattning mellan olika typer av benvavnad.
Hogre zinknivaer antas ofta bero pa storre intag av
animalt protein, vilket ocksa hogre kopparviarden
kan tyda pa. Den konstaterade variationen manar till
forsiktighet vid tolkningarna av diet. Vi forsoker dar-
for se till de genomgaende trenderna aven om vi for



vissa kemiska dmnen vagar oss pa att diskutera en-
skilda individers diet.

5. Resultat och diskussion

Kalciumvérdet visar benviavnadens eget kalkinne-
hall, eftersom det utgér huvudbestandsdelen i kal-
ciumapatit. Aven fosfornivan i ben brukar anvindas
som ett matt pa benens bevaringstillstand. Vid de ti-
digare sparamnesanalyserna 1992-93 mattes fosfor-
innehall. Nivierna hos de dd farre undersokta in-
dividerna varierade nagot och vissa hade sannolikt
bort uteslutas.”* For manga skelett forefaller dock
bevaringstillstandet tillrickligt bra for spardmnes-
analyser; vi tror darfor inte att vi nu infért nagra
systematiska fel. Generellt kan namnas att benma-
terialet fran Westerhus ar sardeles valbevarat, efter-
som Froson ligger inom Jamtlands kambro-silur-
omrade. Darfér har heller ingen konservering ge-
nomforts, savitt kant. I fig. 6 ses medelvirden for
man, kvinnor och barn vad galler bl.a. benens kalci-
uminnehall.

Spardmnen som giftindikationer

Manga av de grundimnen som betecknas som spar-
dmnen i detta sammanhang ar toxiska i hoga doser.
Bly ar sdrskilt ofta studerat nar man 6nskat belysa hal-
sofarlig exponering. Aufderheide & al. har studerat
blynivaer i Italien och pavisat att romare under kej-
sartiden visade starkt forhojda virden.® Bly anvandes
salunda bade i vattenledningar och i hushallet i kérl
dér mat och dryck forvarades.

Fig. 5. Westerhus. Individuell variation av grunddmnen. Mdtningar av
grunddmnena (Ca, Zn, Sv, Cu, Pb) i flera skelettelement hos samma in-
divid (= kvinna, M= man, dlder i dr. Data ur Gejvall 1960).

Individ nr | Skelett- | Kalcium Zink Strontium | Koppar Bly
kon, alder | element | Ca (wt%)| Zn (ppm) | Sr (ppm) |Cu (ppm)|Pb (ppm)
Ind. 174a | Costa |31,7+0,4| 178+3 | 34110 | 4,2+2,3| 5,7+2,1
2-2V> &r
Phalanx | 28,3+0,5| 1975 25412 0 7+3
Ind. 56 Costa X | 28,9+0,3|151,6+2,4 | 127+5 0 4,014
K,25-30 ar
Costa IX | 28,8+0,4|129,4+2,5| 117+5 0 4,2+1,8
CostaVill| 29,6+0,4|144,7+2,6 | 1215 0
Costa VIl | 28,2+0,3/126,5+2,3| 1215 0 2,9+1,5
Costa VI | 28,9+0,3|126,9+1,9 | 121x4 0 5,0+1,3
Costall | 32,5+0,3/144,7+2,0| 18845 0 0
Costa V | 29,0+0,3|126,5+2,3| 109+5 0 0
Ind. 163 Costa |33,0+0,3|208,9+2,7 | 359+8 |9,1+1,4|3,3+1,8
M, 35-40 ar
Phalanx | 27,7+0,4/101,0+2,5| 164+6 0 5,6+1,9
Ind. 164 Costa |27,8+0,4/131,5+2,6| 209+7 0 3,0+1,7
M, 35-40 &r
Phalanx | 29,8+0,4| 89,2+2,2 | 203+7 0 2,9+1,7
Ind. 159 Costa |30,1+£0,4|132,0+2,7 | 206+7 0 3,56+1,8
M, 40-504r
Phalanx | 29,0+0,4| 94,8+2,2 | 163+6 0 4,1+1,8
Ind. 20 Tibia |29,6+0,4|125,2+2,5| 274+8 |6,6+1,8 | 4,6+2,0
K> 60 ar
Humerus | 29,2+0,4|120,0£2,6 | 242+7 0 4,0+£2,0
Una |[30,8+0,4/140,9+2,5| 234+7 |9,6+1,7|2,7+2,0
Vertebra | 27,4+0,6| 180+5 | 204+12 | 10+4 11+4
Coxa |31,4+0,4| 152+3 214+8 |5,2+2,5| 3,121
Costa |32,4+0,4/149,5+2,9| 240+8 |6,1+2,0|3,5+2,1
Phalanx | 27,3+0,4| 180+3 204+8 |10,2+2,2| 5,6+1,7
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ALDER \ Ca (wt%)\ Cr (ppm) \ Mn (ppm)\ Fe (ppm) \ Zn (ppm) \ Sr (ppm) \ Pb (ppm) \ Cu (ppm) \ Br (ppm) \ Ni (ppm)
BARN
medelvérde 2,51 28,2 4,14 22,4 2592 226,9 241,82 4,02 3,3 24,2 0,36
std.dev. 2,19 30 1,60 20,0 2386 130,4 785 3,69 5,62 15,9 1,67
max 9,5 34,4 72 100,6 14869 773 552 18 25 70 9
min 0,25 22 0 1,7 196 90,1 140 0 0 0 0
median 2,3 28,2 4,3 16,1 1888 189 228 37 0 24 0
KVINNOR
medelvérde 37,4 30,0 4,18 12,8 1554 120,9 208,7 4,29 0,28 11,3 0,45
std.dev. 14,6 32 1,59 18,1 3112 28,7 65,6 3,55 1,30 13,9 1,31
max 65 34,3 6.4 76,7 14340 189 357 16 6,1 57 5,5
min 15 23,7 0 1,4 81,8 73,1 119 0 0 0 0
median 38 30,1 4,3 5,4 509,5 120,7 200 4,15 0 7.4 0
MAN
medelvérde 36,6 30,5 4,17 77 1012 134,3 213,9 3,82 0,54 6,5 4,95
std.dev. 11,4 30 1,48 9,5 1982 44,2 82,2 3,14 2,21 74 17,30
max 55 36,1 7.3 3338 8254 222 375 10,2 9,1 23 70,9
min 19 258 0 09 41,8 86,8 85 0 0 0 0
median 38 29,6 4,2 2,9 591 123,7 199 33 0 5,8 0

Fig. 6. Westerhus. Medelvéirde och standardavvikelse for barn, kvinnor och mdn for alla i populationen mdtta grunddmnen. (Endast 1 virde /individ).

I Sverige har Kjellberg & al. undersokt vuxna och
barn fran Dalsby kapell i Dalarna (ca 1450-1630
A.D.).® Blyvardena varierar och forfattarna menar
att mannen med den hogsta belastningen bor ha ar-
betat med kopparframstillning. En annan nordisk
studie galler mumierna fran Qjlakitsoq fran 1400-ta-
lets Gronland. De hade dock laga varden i jaimforelse
med nutida inuiter.”

Fosse & Wesenberg har studerat dels nutida nor-
ska barn och dels ett skelettmaterial fran Uvdal med
dateringen 1150-1805 A.D.*® Bly, kadmium, zink och
koppar mittes pa mjolktinder. Resultaten visar att
blynivaerna i Uvdal ligger langt under dem bland nu-
tida norska barn.
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Westerhus — ingen belastning av tungmetaller

Blyvardena i jordproven fran Westerhus (fig. 4) ar
laga i forhéllande till konstaterade nivaer i skelett i
Italien liksom i foérhallande till de gravlagda vid Dalsby
kapell.*? Medelvardena i ben f6r méan, kvinnor och
barn i Westerhus ligger kring 4 ppm (fig. 2, 3, 6).
Dessa varden overstiger dock de angivna for indivi-
derna i det medeltida Bryggen och i skeletten fran
Uvdal.*” En hel del individer i Westerhus visar 0-ni-
vaer och ett mycket litet antal dir nar nagot hogre
varden (> 8). Ett barn och en kvinna uppvisar popu-
lationens hogsta blyvarden (18 resp. 16 ppm). En av
mannen med niva kring 10 ppm 4r mannen i kista i
langhuset (individ 5), med antagen hog status. Kera-



Population kvinnor antal man antal referens

Tuna, Alsike 109 2 191 4 Arrhenius 1990
Leksand, Dalarna 262 7 Arrhenius 1990
Schleswig, (M + K) 174 174 Grupe 1992
Rathausmarkt (M+K+juv.) 149 149

Regalskeppet Vasa 146 1 169 9 During 1997
Tirup, Jylland 147+59 13 178+91 16 Becher 1999
Westerhus, Jamtland 121+29 22 134+44 17

Fig. 7. Zinknivder (medelvirden i ppm) hos vuxna kvinnor och mén fran medeltid: Tuna i Alsike, Leksand, Schleswig, Tirup och Westerhus. Vérden fran

regalskeppet Vasa ingdr (1628 A.D.).

mik med blyglaserad insida (yngre rédgods) borjar
attanvandas fr.o.m. ca 1300." Denne man ar en avde
fa gravlagda med armstillning D (17%).* Det fore-
ligger salunda inga indikationer pa ndmnvard belast-
ning av bly hos de undersokta individerna i Wester-
hus. Vidare talar de laga halterna av bly i benen emot
kontaminering fran omgivande jord till skelett.

Westerhus — animaliskt protein

Flera grundamnen - zink, zink/strontium och kop-
par — kan anvindas for att belysa en populations
proteinkallor. Detta galler dock bara for terrestriska
naringskedjor, framhaller Grupe.* Varden for 6"°C
indikerar dairemot om man utnyttjat marint protein
som fisk, musslor och sil- eller valkott.

Zink

Grundamnet zink ar nédvindigt for kroppens funktio-
ner. Det férekommer i néringskedjan i hogre koncentra-
tion i kott dn i vegetabilier. Andra kallor for zink i kosten
kan vara mjolkprodukter, notter, musslor resp. baljvax-
ter.** Fisk daremot innehéller sma mangder zink.* Zn-
vardena beror dock ocksa pa utmalningen av kornet och
varierande bakningmetoder, hivdar Grupe.*

Har bor ndmnas att varken Zn- eller Sr-virdena
brukar paverkas av benens nedbrytning, savida ben-
materialet visar genomsnittlig bevaring, enligt Gru-
pe.*” Pate menar att diagenes kan férekomma.*® Mg-
halten tenderar da att minska i benvivnaden medan
grunddmnena Sr och Ba tenderar att 6ka.

De populationer som anvands som jamforelse for
zinkviardena i Westerhus ar Grupes serie fran 1000-
1100-talet, Arrheniis vikingatida resp. medeltida ma-
terial fran Tuna i Alsike och Leksand, Tirup pa Jyl-
land samt de forolyckade fran regalskeppet Vasa.*
Lokal variation i geokemisk milj6 gor dock jam-
forelser mellan populationer vanskliga, framhaller
Pate.” Eftersom vi dock har tillgang till nagra data
om medeltida populationer vill vi anda foérsoka gora
en forsiktig jamforelse pa populationsniva.

Allmént sett ar zinknivaerna laga i de analyserade
skeletten i Westerhus — bade fér kvinnor och man —i
férhéllande till 6vriga populationer (fig. 7). Detta ty-
der pa ett lagt intag av animaliskt protein. Vi har ti-
digare berort fragan om risken fér kontaminering av
zink fran jorden. Har detta skett ar emellertid kott-
dieten i Westerhus dnda lagre i forhallande till jam-
forelsepopulationernal
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Barnen i Westerhus har betydligt hogre zinknivaer
an de vuxna (fig. 6, 8). De hogsta vardena finner vi
hos spadbarn. Brostmjolk innehaller silunda hoga
halter av Zn, mer an 10 ganger hogre dn komjolk.”
Men dnnu upp till 4-4'/2 ars alder ligger Zn-vardena
hogt for vissa barn. Fran 5 ar 6verensstimmer bar-
nens virden med de vuxnas; de tycks da anpassade
till de vuxnas diet (fig. 6). Ett liknande — dock inte
identiskt — monster ses hos de unga i Schleswig.” Det
bor ocksa 6vervagas om behandlingen av siden kan
ha medfort skillnader mellan aldersgrupperna.” Det
ar dels sideskornets yttre skal som ar rika pa zink och
dels kan zinknivan 6kas genom bakning med surdeg.
Men det ar kanske inte rimligt att tinka sig att bar-
nen i Westerhus t.ex. har fatt ett grovre brod dn de
vuxna.

Strontium/Zink

Variationer i grundamnet zink bor ocksa studeras i
forhallande till strontium-nivierna. Denna kvot visar
salunda andelen vegetabilier i férhallande till de ani-
mala produkterna i kosten.

Min och kvinnor visar samma spridning av Sr/Zn-
vardena i Westerhus. Minimivardet for kvinnor ar
0,95 i jamforelse med mannens 0,92. Maximivardet
for kvinnorna ar 2,96 i forhallande till mannens 3,03.
Man kan inte se nagot tydligt samband mellan alder
och kost, enligt var mening. Mojligen har nagra avde
aldre kvinnorna ett storre vegetabiliskt inslag i kos-
ten dan andra.

En intressant bild av dieten inom kyrkogardspo-
pulationen framtrader nar vairdena jamfoérs med den
arkeologiska evidensen. Laga Sr/Zn varden indike-
rar alltsa en storre animalisk del i kosten. I det fol-
jande granskas alla individer med en Sr/Zn-halt
under 1,3. Av de fem mannen ligger tva begravda
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omedelbart intill kyrkobyggnaden och tva inne i kyr-
kan. Alla dessa fyra (individerna 4, 5, 171, 182) ar be-
gravda i kistor. Traet i kistorna var emellertid helt
upplost och bedéms inte ha paverkat skelettens be-
varing eller de diagenetiska processerna.

De sju kvinnorna med lagt Sr/Zn-virde ar dare-
mot inte begravda intill kyrkan; en (individ 1) av
dem ar dock patriffad i en kista i tornet! Ytterligare
en kvinna ar gravlagd i kista (individ 8). Det som
framfor allt karaktariserar de dvriga kvinnogravarna
ar deras féremal. Som pa alla medeltida kyrkogardar
ar antalet foremal i gravarna i Westerhus mycket litet.
Men i tre av kvinnogravarna ingar salunda pilgrims-
mussla (individ 56), kniv (individ 11) resp. pryl av
algben (individ 90). Nagot komplementart moénster
for de tre individer som har sirskilt hoga Sr-virden
har vi daremot inte kunnat hitta. Vi menar saledes att
det finns en koppling mellan hégre Zn-nivaer och
gravars placering resp. féremalsinnehall. Tidigare
har Grupe sokt studera sociala skillnader med hjalp
av hoga Zn- och Cu-nivaer kombinerade med laga Sr-
nivaer.”*

En kontroll av armstallningar hos individer med
hog Zn-niva tyder inte pa att dessa kronologiskt hor
samman. Vi har aven 6vervigt om skilda nedbryt-
nings- och bevaringsprocesser for gravlagda i resp.
utan kista kan ha medverkat till skillnaderna i Zn-ni-
vaer. Av de har sarskilt diskuterade individerna ér en-
dast hélften placerade i kista. Diagenesen kan darfor
inte ge hela svaret pa fragan. Mest sannolikt, forefal-
ler det oss, ar att hogre Zn-halter indikerar en hogre
konsumtionen av animaliskt protein, vilket har tol-
kas som socialt betingat.

Forutom skilda sadeslag som korn av Hordeum-
typ® bor Westerhusborna haft tillgang till ett antal
koksvixter och kryddor. Bondbénor, arter, kirskal,



selleri, bladkal, huvudkal, blomkal, 16k, purjoldk,
morot, sallat, palsternacka, gurka, rédbeta, mangold,
spenat och dill har odlats under medeltid i Norden.*
Deras vitamininnehall har varit essentiellt, aven om
bar som exempelvis hjortron ar en mycket viktig
killa for C-vitamin.*’

Koppar

I likhet med zink ar koppar en nédviandig bestands-
del i den manskliga kosten. Den forekommer i marin
foda, i kott samt i notter.”® Sarskilt indlvsmat ar rik pa
koppar.”® Det betvivlas dock ibland om koppar kan
anvandas for att urskilja fédans trofiska niva.®

De mycket laga kopparvardena féor Westerhus-po-
pulationen (fig. 6) visar klart att den marina kosten
var helt obetydlig, dvs vi kan inte férutsitta import av
torkad fisk fran Visterhavet. De omkomna pa regal-
skeppet Vasa har daremot avsevart hogre Cu-nivier.”
Det marina inslaget i kosten ar dar tydligt liksom i de
tva norska serierna med barn.” Medelvirdet for Uv-
dal ar 15,4 och for Bryggen 19,7 ppm.

Konsumtion av notter kan ocksa ge hogre koppar-
varde i skelettet. I en pollenkurva fran Andsjon pa
Froson forekommer liga halter av hasselpollen
under subatlantisk tid.*”® Forfattarna menar att detta
ar langtransporterade pollen. Varken sparimnesana-
lyser eller botaniska data tyder alltsa pa att notter in-
gatt i kosten i Westerhus.

Endast en man och en kvinna har hoégre koppar-
varden an flertalet vuxna. Den ene ar mannen (in-
divid 153) som dven hade en hog zinkniva. Eftersom
koppar aven kan indikera kottdiet ser vi har en 6ver-
ensstimmelse. Kvinnan (individ 20) ligger perifert i
forhallande till kyrkobyggnaden; hon har ocksa ett
hogt zinkvarde. Barnen i Westerhus har varierande
Cu-nivaer. Dessa foljer kanda biologiska férandring-
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Fig. 8. Fordelning av spardamnet zink (i ppm) hos barn i Westerhus. In-
dividuella virden. Alder i ar.

ar i vissa grundamnen. Efter hdga nivaer under sma-
barnsaren sker en stark nedgang och darefter ligger
vardena lagt och stabilt.**

Isotopundersokningar
I samband med att vi under 1999 utfért nya “C-ana-
lyser av skelett fran Westerhus har ocksa 8”C-varden
beraknats (fig. 9). Fran de tidigaste dateringarna
fran 1960-talet foreligger daremot inga uppgifter om
0"*C-nivaer.®

Ett arbete av Johansen, Gulliksen & Nydal redovi-
sar 0”C-virden for bl.a. medeltida populationer i
Norge.*® Forfattarna diskuterar med utgangspunkt
fran vardena dieten for kustboende resp. inlands-
befolkningar. Pa basis av 8" C-nivaerna foreslar de
en indelning av kosten i fem typer: ”6vervigande ma-
rin kost”, "blandad kost men mest marin”, ”blandad
kost”, "blandad kost men mest terrestrisk”, "6verva-

gande terrestrisk kost”.%7
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Individ alder kon 8C %o Lab. nummer
ar/man M/K PDB
1 20-25 ar K -20,4 Ua-15061
4 50-60 ar M -21,2 Ua-15062
E89d 8 ar -20,4 Ua-15063
E89¢ 2-3 ar -21,2 Ua-15064
96 30-35 ar K -21,0 Ua-15065
206 > 60 ar K -22,4 Ua-15066
Toa 1-2 ar -21,4 Ua-15067
Toi 6-9 man -22,8 Ua-15068
Medelvérde -21,4

Fig. 9. Individer i Westerhus, gravnummer, dlder, kon samt 6 C-vérden
och laboratorienummer. Aldersbedimningar: Gejoall (1960); E89d, E89g
(Alexandersen); To a, To i (Iregren,).

Individerna i flera av populationerna i Norge fal-
ler dock ofta inom tvd eller tre av de definierade kost-
grupperna. Detta kan ha skilda orsaker. Flera av de
studerade lokalerna tillhor flera kronologiska perio-
der och dieten kan déarfor ha skiftat. Johansen, Gul-
liksen & Nydal lyfter ocksa fram mojliga sociala skill-
nader inom t.ex. populationen fran Traena som orsak
till variationen liksom individuell mobilitet.

Klassificeringen av Johansen, Gulliksen & Nydal®
har fatt stor uppmérksamhet och bl.a. Lidén® anslu-
ter till dess indelning. Grupe anvinde samma ar en
nagot annorlunda gruppering med bara tre katego-
rier.”” Hon lade dé grinsen for terrestrisk diet lagre,
vid -21%o i stéllet for som Johansen, Gulliksen & Ny-
dal vid -19,5%o.

Nir de individuella 8*C-vardena i Westerhus jam-
fors med grupperingen enligt Johansen, Gulliksen &
Nydal” hamnar alla dtta individerna i intervallet
“overvagande terrestrisk kost” (fig. 9). Detta kan jam-
foras med resultaten fran ett arbete om nordiska po-
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pulationer i Gronland.” Forfattarna har dir aven be-
raknat andel marin kost i nagra skandinaviska popu-
lationer. Jaimfors deras virden med Westerhus-popu-
lationen har dir endast tva individer (fig. 9: individer-
na 1, E 89d) haft nagra fa procent marin kostisin diet.
De 6vriga dr helt beroende av terrestrisk foda. Medel-
vardet for Westerhus bar klar terrestrisk pragel.

For att fordjupa diskussionen om Westerhus ytter-
ligare har vi i fig. 10 sammanstillt 6”C-varden fran
huvudsakligen medeltida populationer, flertalet fran
Skane. Har maste man dock notera att fran de flesta
lokalerna — utom frdn Loddeképinge - foreligger
bara enstaka mitvirden. Nivaerna fran Tygelsjo, O.
Tommarp och Lagmanshejdan faller inom interval-
let 6vervagande terrestrisk kost — enligt definitio-
nerna i Johansen, Gulliksen & Nydal.”” Individerna
fran Loddekopinge, St.Clemens i Lund och Maglarp
tillhor intervallet blandad men mest terrestrisk foda.
En individ fran O.Tommarp, som dateras 100-150 ar
senare dn de 6vriga, visar dock ett mer marint varde.
Jamfors 8"C-nivaerna for medeltida ménniskor i Ska-
ne med de gronlindska populationerna framgar att
andelen marin kost kan ha varierat mellan s till /s,
trots bosdttningarnas nérhet till kusten. Nivaerna for
det medeltida Viby pa Jylland visar relativt god 6ver-
ensstimmelse med de skanska populationerna. Lik-
nande resultat vad galler marin diet i en medeltida
population fran Schleswig redovisas av Grupe.”

Lars Ersgard har sammanstéllt skriftligt killmaterial
om sillmarknader i Skane.” Dessa pekar pa ett 6kande
ekonomiskt intresse for fisket i regionen fran slutet av
1100-talet. De 8"°C varden som funnits tillgédngliga fran
andra delar av Sverige tyder pa en dnnu starkare ter-
restrisk dominans i kosten — virdena fran regalskep-
pet Vasa undantagna (fig. 10). Manniskorna i Bjorned
har ocksa konsumerat en viss, lag andel marin kost.



Lokal/ material antal 0'3C %o referens

delpopulation gravnr/ prov PDB

SKANE

Loéddekodpinge

hela populationen skelett 27 -18,4 + 0,4 Hakansson

kvinnor skelett 14 -18,56 + 0,4 1973,1976,

man skelett 12 -18,3+0,3 1979, 1980

herbivorer djurben 10 -21,0+1,9

Maglarp skelett 2 -18,0 + 0,2 Hakansson 1973

St.Clemens, Lund skelett 4 -18,6 + 0,4 Hakansson 1976

Tygelsjo grav 77 1 -19,6 Skog 1998

O. Tommarp skelett 4 -20,2 + 0,3 Hakansson 1971
grav 2 1 -17,9

Lagmanshejdan grav 173 1 -20,4 Hakansson 1968
(hjarna)

Naséker, Gudahagen skelett 1 -19,4 Hakansson 1969

MELLANSVERIGE

Bjornlunda, S6 grav 9 1 -21,0 | St-12160
Strangnas, grav 1 1 -21,0 GrN-20 685

kv. Kyrkberget SHM ost.arkiv
Leksand Lidén 1995 |,

hela populationen skelett 11 -20,9 + 0,3 Tab. 1

kvinnor skelett 7 -20,9 + 0,3

NORRLAND

Torséker sn, skelett 7 -20,1+0,4 Grundberg, Goétherstréom
Bjorned & Harding denna volym
SJALLAND

Holbaek

hela gruppen skelett 12 -19,1 + 0,8 Koch 1997, Tab. 1
barn 3 -19,5 + 0,1

kvinnor 4 -19,3 + 0,8

man 4 -19,3+ 0,9

JYLLAND

Nordby, Viby Becher 1999,
man skelett 2 -19,5 + 0,1 Tab. 8.6

kvinnor skelett 2 -19,8 + 0,2

REGALSKEPPET VASA

hela gruppen skelett 18 -18,6 + 0,7 During 1997

man skelett 13 -18,7 + 0,7

Fig. 10. Skelett mm fran medeltida kyrkogardar i Skane, Danmark, Mellansverige, Norrland, samt fran regalskeppet Vasa; lokal, gravnummer,
6" C-vdrde samt referens.
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Fran kyrkogarden i Holbxk foreligger tolv 8"C-var-
den.” Begravningsplatsen gar sannolikt tillbaka till
1200-talets borjan eller strax dessférinnan. Dess dvre
datering ar 1573.7 Det syns har en viss tendens till att
skeletten med dldre dateringar (fr.a. 1200-talet) har
hogre 8*Crnivder an de senare. Detta giller fem av
sex prover, vilka ligger 6ver -18,8%o.

For sakrare slutsatser om dieten och ev. forand-
ringar i denna behovs fler undersékningar och ocksa
langre serier av matningar i Skandinavien. Det ar vi-
dare helt noédvandigt att strukturera materialet kro-
nologiskt och att vara 6ppen for ev. individuella skill-
nader beroende pa alder, social stratifiering, etnisk
bakgrund eller genustillh6righet.

Amning och fertilitet
Strontium ar ett ofta analyserat grundidmne inom
antropologin. Savitt kint dr det inte noédvindigt for
kroppens biologiska processer. En vegetabilisk diet
innehaller mycket mer strontium dn en animalisk, ef-
tersom amnet fr.a. ir koncentrerat i vixter dvs pa en
lag trofinivd. Man framhaller numera ofta att man
mater matens fiberinnehdll. Strontiumnivaer har
ocksa utnyttjats for att diskutera terrestrisk resp. ma-
rin diet, specifikt konsumtion av musslor.”
Kvinnors reproduktion och amning ar viktiga de-
mografiska variabler. De har stor betydelse for po-
pulationens halsa, éverlevnad och dess utveckling.
Grundamnet strontium kan anvandas for att disku-
tera kvinnans fertilitet liksom amning.

Amning

Undersokningar av strontium har mest anvants for
att diskutera dibarnens avvinjning resp. amningens
langd i skilda kulturer.” Placenta och mjolkkortlar
hos modern diskriminerar salunda for strontium, sa
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att framst kalcium utsondras till foster och diande
barn.*” En ammande eller gravid kvinna kan darfor
sjalv uppvisa hogre Sr-nivd, medan hennes barn far
hogre strontiumnivaer férst da andelen vegetabilier i
kosten Okar. Vi tinker oss da smabarnskost som val-
ling, grot och gronsakspuréer.

Undersokningar av tidpunkten for avvanjning for
smabarn i fyra populationer bildar bakgrund for stu-
dierna av barnavard i Westerhus.

Sillen & Smith studerade en arabisk population i
narheten av nuvarande Haifa med en datering till
800-1300 A.D.*! For individer fran begravningsplat-
sen Dor klarlade de successivt 0kande Sr/Ca-varden
mellan 1%2-3 ars alder. Vid 3 ar var sannolikt am-
ningen avslutad for alla. Fram till 3/ ars alder visade
barnen betydligt hogre Sr/Ca-kvoter dn de vuxna
och vid 4//2-5 ar var barnens virden fortfarande hoga
i populationen fran Dor. Sillen & Smith introduce-
rade aven omrakningsfaktorer for barn upp till 10
ar.® Syftet var att, fran vardet i ben, berakna andelen
Sr/Ca i kosten. Denna berdkningsmetod har nedan
applicerats pa barnen i Westerhus.

Gisela Grupe har arbetat mycket med amning i
tyska medeltidspopulationer.® I Schleswig har av-
vanjningen skett fore 2 ars alder. Den studerade al-
dersgruppen omfattar barn 9 manader till 2 ar, vilka
uppvisar populationens hogsta Sr/Ca-kvot. Darefter
ses hos barnen en snabb minskning till samma nivier
som de vuxna, framhaller Grupe. Grupes anvinda al-
dersintervall for de litet dldre barnen (4-10 ar) tilla-
ter dock inga detaljerade jamforelser med Dor eller
Westerhus.

Herring, Saunders & Katzenberg har arbetat med
barn frin en kyrkogard fran 1800-talet i Kanada.®*
Stabila kvaveisotoper studerades hos 149 barn och
jamférdes med alderssammansittningen bland ske-



letten resp. uppgifter ur kyrkbéckerna. Forfattarna
klarlade att barnen vanligen ammades till 14 ména-
ders alder och att tilliggskost ofta gavs fran 5 mana-
der. De visade ocksa pa skilda amningsmoénster mel-
lan familjerna,® vilket ocksa klarlagts for Westerhus.*
Vi vet fran historiskt demografiskt killmaterial att ti-
dig avvanjning varit en starkt bidragande orsak till
hog spadbarnsdodlighet i vissa familjer t.ex. i Norr-
land.*

Nyligen har Anne Becher framlagt sitt specialar-
bete vid Odense universitet dar hon bl.a. presente-
rar resultat av spardimnesundersokningar av den me-
deltida populationen Tirup.*® Hon undersokte dven
barnens kost i Tirup och Sr/Ca-nivaer for enskilda
barn presenterades.*” De beriknade vardena for
Sr/Ca-innehdll i dieten indikerar att avvanjningen
borjade och tilliggskost gavs fore 2 ars alder. Becher
framhaller emellertid den stora individuella variatio-
nen.” Dock understryker hon att tidpunkten for av-
vanjningen stimmer val 6éverens med berdknat fo-
delseintervall i Tirup-populationen, ndmligen 2-3 ar.

I fig. 11 visas andelen Sr/Ca i barnens kost, vilken
berédknats efter Rivera & Harley.”! I Westerhus ligger
de spada barnens Sr/Ca-virden lagt, men vi ser en
viss variation mellan individerna redan fran tidig al-
der. Spridningen 6kar strax fére 1 ars alder. Det tycks
som om enstaka barn fatt tillaggskost redan da.”
Alexandersen & Iregren® kommenterar att Sward-
stedt funnit emaljhypoplasier endast hos pojkar fore
1 ars dlder. Det stimmer val med att modersmjolk da
utgjorde basfoédan.

Fram till 2-arsaldern visar dock manga barn rela-
tivt laga Sr/Ca-nivaer, men dérefter o6kar spridnin-
gen ytterligare. Detta har vi tolkat som att manga
barn i Westerhus ammats till ungefar 2-arsaldern —
vissa med tilliggskost.
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Fig. 11. Berdiknad andel strontium/kalcium X 100 (ppm/g) i barnens diet
i Westerhus. Berdkning enligt Rivera och Harley (1965). Individuella vér-
den. Alder i ér.

Fig. 11 reser dock frigan om vissa barn kan ha am-
mats delvis upp till 3 eller 4 ar? Forst fran ca 5 ar visar
barnen namligen Sr/Ca-kvoter som ligger pa samma
nivaer som de vuxnas medelvarden (fig. 12, 13, 14).
Swardstedt™ fann vid sin undersékning av emaljhy-
poplasier av de vuxna en markant 6kning av dessa mel-
lan 2/4 och 4 ars alder.”” Denna period i barndomen
har alltsa varit svar dven for de unga som 6verlevde bar-
naaren. Iakttagelsen stods dven av Alexandersens re-
sultat vad galler tandstorleken.” Sent bildade tdnder —
efter 2 ar — har blivit jamforelsevis sma.

Fertilitet

Studier av strontium i forhallande till kalcium har
alltsa ocksa anvants i skelettpopulationer for att be-
lysa kvinnors reproduktion.”” Det ir ndmligen val
kdnt att hos kvinnor som ammar 6kar halten stron-
tium i skelettet.%

Gisela Grupe har undersokt 149 barn och vuxna
ur en medeltida population i Schleswig. Sr/Ca-kvo-
ten varierar bland de vuxna mellan ca 0,45-0,65.%
Hon delade in de vuxna i sex dldersgrupper fran sen-

193



/&Idersgrupp Sr/Ca x10+3 Sr/Ca Sr/Ca
koén K/M antal ind. medelvarde min. max.
0-3 man 5 8,25 7,27 10,46
3-6 man 7 8,77 7,54 10,06
6-9 man 5 7,95 6,44 9,72
9-12 man 3 8,57 5,81 12,16
1-1,5 ar 2 6,56 5,92 7,21
1,5-2 ar 3 5,11 6,92 9,80
2-2,5 ar 5 8,46 6,23 10,76
2,6-3 ar 6 7,04 5,52 8,90
3-4 ar 8 8,80 6,24 11,90
4-5 ar 4 9,96 7,78 12,00
5-6 ar 2 11,38 6,72 16,05
6-7 ar 3 7,23 6,10 8,63
8-10 ar 2 9,96 7,15 12,76
tonaring K 3 8,20 6,21 10,08
tonéring M 1 6,47

20-30 ar, K 7 6,14 3,68 11,02
20-30 ar, M 5 5,47 3,02 6,26
30-40 ar, K 3 6,19 4,80 8,34
30-40 ar, M 4 9,93 7,52 10,96
40-50 ar, K 3 7,31 5,43 9,85
40-50 ar, M 5 6,29 5,42 6,89
> 50 ar, K 6 7,47 5,80 8,96
> 50 ar, M 2 6,12 4,35 7,89

Fig. 12. Westerhus. Sr/Ca-kvoter i benvivnad (medelvdirden, extremudirden)
for bada kénen (K/M) och skilda dldersgrupper.

juvenil till senil. Kvinnornas medelvarden ligger for
alla aldersgrupper, utom en, hogre dn fér mannen. I
maturus-intervallen ligger dock medelvirdena na-
ra varandra. Grupe sammanfattar sina resultat med
att den verkliga reproduktionstiden motsvarar den
fysiologiskt mdjliga hos kvinnorna.” Hon foreslar
dock att fler unders6kningar utfors i syfte att belysa
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denna fraga. Vi vill tilligga att en ytterligare malsatt-
ning borde vara att klarlagga den fysiologiskt mojliga
reproduktionstiden. Varken menarche eller meno-
paus ar vl kind for de medeltida kvinnorna.

Blakely har studerat amerikanska indianer fran tva
lokaler i Georgia.'”! Han undersokte 43 resp. 51 vux-
na. Forst ska har ndmnas att strontium-nivaerna i
skeletten dr avsevart hogre an i Westerhus sannolikt
beroende pa skillnader i diet. Blakely redovisar
Sr/Ca-virden bade pa individniva och som medel-
varden for konen.'” De individuella virdena har en
mycket stor spridning; medelvardena visar dock sta-
tistiskt signifikanta skillnader mellan kénen.

For den medeltida populationen Tirup finns Sr/Ca-
kvoter redovisade for kvinnor och man.'” En mycket
stor individuell variation karaktiriserar populatio-
nen. Vidare overstiger mannens medelvarde kvin-
nornas. Detta ar ett ovantat resultat liksom att kvin-
nor mellan 25 och 40 ar har ligre Sr/Ca-kvoter an
man i motsvarande aldrar. Antalet undersokta vuxna
i Tirup ar dock inte sa stort (29 individer).

Data for Westerhus-populationens kvinnor och
man redovisas i fig. 12, 13 och 14. Tjugotva kvinnor
resp. sjutton man (6ver 15 ar) ingar i studien. Av fig.
13 framgar att de flesta mannen i Westerhus visar en
Sr/Ca-kvot pa omkring 0,6. Medelvardet ar 0,69.

Fig. 14 visar proportionen Sr/Ca hos kvinnor. Me-
delvardet for kvinnor ar 0,70. Ocksd hos dessa ar den
individuella variationen stor. Det framgar dock tyd-
ligt att ett antal kvinnor har betydligt hogre virden
an mannens genomsnitt. Kvinnor med hogre Sr-var-
den ér fran 19 tll 6ver 50 ar gamla.

Gisela Grupe har tidigare visat att kvinnor ofta har
hogre Sr-niviaer an méan.'” Detta forhallande ar san-
nolikt reproduktionsrelaterat, eftersom Sr anrikas i
skelettet under graviditet och amning. I detta fall kan
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Fig. 13. I'ordelning av strontium/kalcium X 100 (ppm/g) hos vuxna mdin
i Westerhus. Individuella vérden. Alder i ér.

vi inte kontrollera utfallet genom att studera ba-
riumvarden, vilket Grupe gjort.

I'fig. 12 har kvinnor och man i Westerhus fordelats
paaldersgrupper, trots att antalet individer per grupp
ar litet. I de flesta grupperna har kvinnorna de hogre
Sr/Ca-vardena, utom mellan 30-40 ar, dar de tidigare
behandlade méannen ligger extremt hogt.

Vi ar dock tveksamma till virdet av att redovisa
medelviarden, eftersom den individuella variationen
ar sa stor. Mojligen ar det battre att diskutera repro-
duktionsindikationer pa individniva i stallet for pa
gruppniva. Vi vill darfor lyfta fram foljande tenden-
ser for Westerhus kvinnor (fig. 14). Tva unga kvin-
nor, 17 och 19 ar gamla (individ 94b resp. 8) visar ho-
gre Sr/Ca-virden dn genomsnittet. Detta kan tolkas
som att de redan fott barn.

Ocksa vart att notera ar att nagra kvinnor kring 55
ar likasa har Sr/Ca-virden 6ver populationsgenom-
snittet. Nar vi granskar varden for kvinnor i motsva-
rande alder i Schleswig, i Nordamerika liksom i Ti-
rup framgar att dessa ocksa ligger hogt.'™ Forfattar-
na forvantar sjunkande Sr/Ca-varden efter en hypo-
tetisk menopaus, men detta kan inte konstateras i de
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Fig. 14. Fordelning av strontium/kalcium x 100 (ppm/g) hos vuxna kvin-
nor i Westerhus. Individuella virden. Alder i ér.

undersokta populationerna. Alternativa forklaringar
kan vara en senare menopaus i de studerade samhal-
lena eller att omsdttningen av grundamnen i benvav-
naden gar mycket langsamt.

En ytterligare mojlighet skulle kunna vara att sjun-
kande kalciumvirden efter menopaus medfort att
den relativa strontiumhalten 6kar. Endast tva av sex
kvinnor 1 Westerhus, 55 ar eller darover, har dock kal-
ciumviarden under genomsnittet for kvinnor. En
undersdkning av bentithet bland Helgeandshol-
mens vuxna'® talar knappast for att osteoporos var
vanligt forekommande i det medeltida Skandina-
vien.

Ett annat alternativ kan sjalvfallet vara att aldre kvin-
nor tilldelats en sarskild kost —i detta fall mer rik pa ve-
getabilier. Subira & Malgosa har undersokt sparele-
ment hos barn, ungdomar och vuxna samt hos bada
konen.'”” Mellan dessa grupper erholls inga signifi-
kanta skillnader. Denna kulturella férklaring till bibe-
hallna hogre Sr/Ca-nivaer hos dldre kvinnor forefaller
oss emellertid mindre sannolik, eftersom effekten kan
ses i populationer fran sa skilda kulturer som det me-
deltida Europa resp. indianer i Nordamerika.
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Att tolka alla kvinnor i Westerhus med laga Sr/Ca-
varden i fig. 14 som icke reproducerande kvinnor ar
inte en sannolik slutsats. I manga samhallen uppges
andelen barnlésa kvinnor ligga kring 10%. I exem-
pelvis Linkopings stift har 15% av prastfruarna ej
fott barn. Dessa virden stammar fran 1600 och se-
nare.'” Sivens ar 1991 publicerade populationsbe-
rakning fér Westerhus gav ett medelvarde for antalet
fédda barn per kvinna pa 4,5. Férvantad aterstaende
livslangd var vid 20 ars alder 18 ar.'” Det innebdr ca
3% ars graviditet genomsnittligt f6r kvinnor i Wes-
terhus samt, med bakgrund i resultaten om amning
redovisade i féregaende avsnitt, nirmare 9 ars am-
ning. Detta borde innebdra fysiologiskt avsevart for-
hdjda strontiumnivder for kvinnorna, vilket vi inte
har kunnat pavisa (jfr fig. 14). Projektet kommer
inom kort att utféra nya populationsberikningar pa
basis av vara nya resultat. Ovanstaende virden ger
dock en bild av reproduktionen som ar i huvudsak
korrekt. Vi menar darfor, i likhet med forfattar-
gruppen i Herrmann & al.,''? att fortsatta studier av
reproduktionsférhallanden bor utféras bade med
hjilp av sparamnen och, om moijligt, morfologiska
studier.

6. Sammanfattning

De viktigaste resultaten av spardmnesanalyserna sum-
meras nedan. En studie av dietindikationer ger, me-
nar vi, viktig information om savil biologiska som so-
ciala férhallanden i samhallet.

I Westerhus ses ingen belastning av tungmetaller.
Forekomsten av bly i skelettet ar féorsumbar.

Viardet av zink i benvivnaden ar generellt lagt i
Westerhus. Det ligger ldgre dn i samtliga nordeuro-
peiska populationer som anvints som jamforelse.
Detta visar ett lagt intag av animaliskt protein — in-
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klusive av sotvattensfisk. I ett hogre stratum/speci-
ella familjer har vi dock konstaterat en storre kon-
sumtion av kott. Kopparnivaerna ar extremt laga i
Westerhus. Detta klargor, i likhet med populationens
0"C-varden att konsumtionen av marina fédoamnen
varit forsumbar hos merparten av individerna. Vi kan
t.ex. inte forutsitta nagon egentlig import av torkad
eller saltad fisk fran Vasterhavet.

De variationer i kosten vi iakttagit pa individniva
har vi — genom en studie av armstillningar — kon-
trollerat att de inte visar specifik kronologisk sprid-
ning. De kunde ju vara uttryck for att dieten vaxlat
over tid i populationen.

Vi maste konkludera att niringsbasen for de bo-
ende vid Westerhus varit en terrestriskt baserad diet
huvudsakligen bestaende av sdd och gronsaker.
Dock har sikerligen viss konsumtion skett av pro-
dukter fran husdjuren. Ben fran ndtkreatur, far/get,
svin och hist har hittats pd kyrkogirden."' Dessa
ben kan ocksa ha en tidigare datering, men tam-
boskap bor ha hallits vid Westerhus dven under
denna tid. Fa animalosteologiska analyser ar utférda
pa medeltida material fran Storsjobygden. Bebyg-
gelsen vid Kyrkligdan i As har emellertid existerat
fran folkvandringstid och in i medeltid."”” Den os-
teologiska analysen visar att kott fran husdjur 6ver-
vagde. Matavfallet dominerades av ben fran notkrea-
tur och far/get (56%). Algen var dock lika viktig
som smaboviderna.

Nagra djurben som patraffats vid kapellruinen bor
ocksa analyseras med avseende pa sparelement av
metodiska skil. Alexandersen har, liksom bade Gej-
vall och Swardstedt, noterat det starka tandslitaget
hos de vuxna. Detta resultat visar god 6verensstim-
melse med hypotesen om den stora inslaget av vege-

tabilier i kosten.'"®



Data over dietens innehall av Sr/Ca hos barnen
i Westerhus visar att de ammats till ndrmare 2 ars
alder — ev. med 6kande andel tilliggskost. Darefter
har sannolikt kosttillskott givits fler barn medan an-
dra avvants. Forst efter ca 5 ars alder tycks barnen ha
atit en diet som overensstaimmer med de vuxnas.

En amningstid pa ca 2-3 ar stimmer val overens
med Borgarthingslagen som férbjuder amning lang-
re 4n under tva fasteperioder och till den tredje fas-
tans borjan. Detta motsvarar en amningstid pa mel-
lan 22,5 och 84,5 manader.''" Vidare redovisar Gisela
Grupe uppgifter om rekommendationer fran me-
deltida lakare att amningen borde omfatta minst tva
ér.ll.’)

Nar barnens diet diskuteras maste man sjilvfallet
ha i minnet att barnen pa kyrkogarden inte 6verlev-
de barnaaren. Teoretiskt kan dieten ha skilt sig mel-
lan dessa och de unga som vixte upp. Var uppfatt-
ning ar dock att flertalet av barnen i Westerhus dott
av akuta infektioner eller olycksfall, varfor vi inte for-
vantar oss stora systematiska skillnader mellan grup-
perna. For detta talar aven det faktum att Alexander-
sen visat att tandstorleken hos barn ar densamma
som hos de vuxna i Westerhus.''®

Vad betrédffar kvinnornas reproduktion antyder
Sr/Ca-vardena att de dldsta tonaringarna kan ha fott
barn. Vi menar bestimt att forskningen kring kvin-
nors fertilitet bor fortsitta, eftersom manga tidigare
publicerade liksom har presenterade data dr svara att
utvardera. Sarskilt intressant vore det att kunna klar-
lagga fertilitetsperiodens laingd hos medeltida kvin-
nor. Vi erhaller da kunskap bade om biologiska och
samhilleliga forhallanden."” Vi maste dock ha den
langsamma omsdttningstiden i skelettet i atanke nér
vi diskuterar hur ling de medeltida kvinnornas re-
produktiva tid var.

Vi vill ocksa framhalla att resultat av spardmnes-
analyser kan och bor diskuteras ocksa pa individniva
nir man har si goda arkeologiska och antropolo-
giska data for en population som i fallet Westerhus.
Det kraver dock att Ca/P-innehdll klarlaggs pa in-
dividniva och ev. mindre tillforlitliga matvarden ute-
sluts.

Till sist vill vi poangtera — i likhet med Pérez-Pérez
& Lalueza''® — att det ar nodvandigt att kallkritiskt
forsoka utvirdera resultat av sparamnesanalyser ock-
sa mot bakgrund av oberoende data, arkeologiska,
historiska, och ekologiska. Vi vill har ocksa lagga till
antropologiska och odontologiska resultat. Gisela
Grupe'"? framhaller, & sin sida, sarskilt vikten av att
studera savil djurben som botaniska fyndmaterial for
att ytterligare kasta ljus 6éver en populations diet. Det
ar mycket sdllsynt att alla dessa naturvetenskapliga
undersokningar utférs pd samma lokal. Men enligt
var mening vore det efterstravansvart att alltid for-
soka skapa en sammanhallen tolkning fér respektive
population.
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