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SISSEJUHATUS

Toitumise uurimine on arheoloogias kiiresti arenev valdkond. Erinevate teaduslike meetodite
rakendamisel saame tanapaeval palju tdpsema sissevaate inimeste toitumisharjumustesse
(Oras jt, 2018). Uksikute isikute toitumisharjumuste vordlemisel on vdimalik saada ulevaade

kindlal ajastul ja kohas elanud inimriithmade toitumisest.

T6O autor valis mineviku toitumist kasitleva teema isiklikust huvist arheoloogia vastu. Autor
kogub andmeid Kukruse véljakaevamistelt leitud laste (vanuses 0-19) toitumise kohta labi
susiniku ja lAmmastiku stabiilsete isotoopide anallilisi. Seni on laste uurimine ajaloos
tagaplaanil olnud ja nende eluviisi kohta on uurijatel vahe teadmisi (Randoja, 2012). Siinne t60
pldab seda tihimikku taita.

Uurimistt6s anallitisitakse laste toitumist muinasaegse Kukruse kalmistu luude kollageenis
sisalduvate stabiilsete susiniku ja lammastiku isotoopide vaartuste péhjal. Hipotees on, et
laste toitumine sarnaneb Kukruse taiskasvanute toitumisega. AnalllUsi kaigus saadud
tulemustele kaasab autor Ester Oras jt (2018) artiklis ,Social food here and hereafter:
Multiproxy analysis of gender-specific food consumption in conversion period inhumation
cemetery at Kukruse“ (,Sotsiaalne toit siin ja edaspidi: soospetsiifilise toidutarbimise
multiproksianalliis kristianiseerimise perioodil Kukruse kalmistul“) kasitletud laste toitumist
kajastavaid tulemusi ning vordleb neid samas avaldatud Kukruse kalmistu tdiskasvanute kohta
kaivate andmetega. Need andmed on omavahel hasti vorreldavad, sest artiklis (Oras jt, 2018)

esitatud andmed péarinevad samast kohast ja nende kogumisel on kasutatud sama metoodikat.

Uurimistb6és analltsitavad andmed périnevad Kukruse kalmistult leitud matustest. Ehkki
hilisrauaajast on Kukrusele sarnaseid laibakalmistuid teada mitmeid (Kriiska ja Tvauri, 2002,

lk 243) ja Kukrusele kdige l&hem samaaegne matmispaik on vaid paarikimne kilomeetri



kaugusel Padas (Randoja, 2012), on t60 autor valinud analiiisimiseks Kukruse, sest sealne
materjal on hasti sdilinud ja suureparaselt dokumenteeritud. Aastal 2009 toimusid Tallinna-
Narva maantee ehitamise kaigus leitud matmispaigas (vt joonis 1) paastekaevamised.
Kukruse moisa lahedalt avastati uusaegne maantee, pdletusmatuste véli ja laibakalmistu.
Umbkaudselt dateeriti uusaegne maantee 19. sajandisse ja laibakalmistu, kust selle t66

andmed périnevad, 12.—13. sajandisse.

TA0 pbhiallika — Kukruse laste kollageenist maaratud stabiilse suUsiniku ja lammastiku vaartuste
— anallisid teeb autor ise (vt ptk 5). Taustamaterjali Kukruse kalmistu kohta annavad 2010.
aasta L6hmuse jt artikkel ,Kukruse paastekaevamiste esmased tulemused: uusaegne tee,
pbletusmatuste vali ja 12.—13. sajandi laibakalmistu® ja Keiti Randoja 2012. aastal kirjutatud
bakalaureuset66 ,Laste vdimalikud sotsiaalsed vanusegrupid Kukruse ja Pada
hilisrauaaegsete kalmistute nditel“. Neid kasutatakse uurimistodés matuste kirjelduste
algallikana. Lisaks kasutatakse saadud andmete vdrdluseks ja anallitsiks allikana Orase jt
2018 artiklit ,Social food here and hereafter: Multiproxy analysis of gender-specific food
consumption in conversion period inhumation cemetery at Kukruse®, milles on uuritud Kukruse

taiskasvanute toitumist stabiilsete isotoopide analldsi abil.

TOO koosneb neljast sisupeatikist, anallisist, kokkuvottest, lisadest ja ingliskeelsest
resiimeest. Sisupeatiikkides on kasitletud jargnevaid teemasid: Kukruse paastekaevamistelt
saadud leiud, Uldine taust hilisrauaajast ja stabiilsete isotoopide anallilisi p&himdtted.
Viimases sisupeatikis antakse Ulevaade t66 labiviimise meetodist laboris, andmete
organiseerimisest ja stabiilsete isotoopide anallilsist. Analliiisiosas esitatakse tulemuste

anallts vBrdluses varasema uuringuga ja t60 16plikud jareldused.

Soovin tdnada Ulikoolipoolset juhendajat Mari Térva tohutu toetuse, suurepéaraste nGuannete,

kannatliku meele ja mdistva suhtumise eest.

Todd iseloomustavad marksdnad: arheoloogia, toitumine, hilisrauaaeg, stsiniku ja lammastiku

stabiilsed isotoobid, Kukruse kalmistu.
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1. KUKRUSE KAEVAMISED

2009/2010. aasta talvel toimusid Tallinna-Narva (E20) maantee ehitusel Kukruselt avastatud
matmispaikade arheoloogilised paastekaevamised (vt joonis 1). Toid juhatasid arheoloogid

Tonno Jonuks ja Mari Torv. Valitéédega tehti kindlaks, et u 600 m?2 maa-alal on varem olnud

pdletusmatuste vali, laibakalmistu ja uusaegne maantee. (L6hmus jt, 2010, lk 113-114)
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Joonis 1. Kukruse kalmistu asukoht Eesti kaardil (Oras jt, 2018) ja kalmistu koos teiste lahedal
asuvate muististega (Lohmus jt, 2010; kaart: Martti Veldi)

Tallinna-Narva maantee all asuv munakivitee dateeriti leitud mtindi abil 18. sajandi [Bppu kuni
sajandi algusesse. Stratigraafiliselt paikneb pdletusmatuste kiht 20-45 cm paksuses
kultuurikihis uusaegse maantee all, sisaldades pdlenud inimluid ja esemete tukke, ning
laibakalmistu, mille materjale siinses t00s anallilisitakse, veel sigavamal. Paraku ei ole
vastandliku info tbttu laibakalmistu ja pdletusmatuste ajalist suhet seni kindlaks tehtud.
Radioaktiivse sisiniku meetodil dateeritud inimluude ja leitud esemete tllpide abil tehti
kindlaks, et laibakalmistut kasutati valdavalt 12. sajandi 16pul ja 13. sajandil, kuid Uksikutel
juhtudel on seda ala matmiseks ka hiljem (17. sajandil) kasutatud. (L6hmus jt, 2010, Ik 113—
114)

Autori t606 kasitleb tUiksnes Kukruse 12.—13. sajandi laibakalmistut, kuhu oli maetud nii naisi kui
mehi, aga ka lapsi ja noorukeid. Kdige rohkem oli sinna maetud imikuid ja lapsi. Osteoloog
Martin Malve tehtud maarangute jargi oli Kukruse kalmistul naisi ja mehi vérdselt ning enamus
taiskasvanutest olid maetud kdrges vanuses, mis 12.—13. sajandil oli 40-50 aastat (Randoja,
2012). Vanade inimeste ja laste suur osakaal viitab normaalsele demograafilisele olukorrale,

mistottu voib jareldada, et tegemist on rahuaja kalmistuga. (L6hmus jt, 2010, |k 113-114)

Kalmistul oli 35 matust, kust leiti kokku 40 luustikku (viis matust olid kaksikmatused ja
ulejaanud olid tksikmatused). Uleskaevatud matustest kuulus 22 lastele ja noorukitele.
(Randoja, 2012) Surnule kaasa pandud hauapanuseid — todriistu, isiklikke esemeid (nt ehted)
vOi relvi — leiti rohkem taiskasvanutelt ja vahem lastelt (L6hmus jt, 2010, lk 113-114). Kindlad

panused olid sooliselt eristatud, mille jargi on vBimalik sugu maarata naiteks lastel, kellel ei ole



vaagnaluu, I6ualuu voi Gldiselt soo dimorfismi veel vanuse téttu valja arenenud (Randoja,
2012). Siinses t66s analliisitakse kaheksa eri vanuses lapse stabiilsete isotoopide vaartusi (vt

tabel 1), et selgitada nende toitumist.

Tabel 1. Siinses t60s analiitisitavad Kukruse lapsed

Matuse Vanus Hauapanus(ed) Markused
number

(M. Malve)
(TU 1777)

12a +/- 30k | Nuga, kotipaelte kinnis, palju spiraale, Maetud koos Xb

Xa kaevoru, kaelavoru

9a +/- 24k | Hoburauds®élg, jalavdru Maetud koos Xa
Xb

4a +/- 12k | (haud varem segatud)-

XXVb

0-2k -
XXVI

la +/- 4k -
XXXI

4a +/- 12k | Hoburaudsolg, kelt (pronksiaegne Uhes haualohus
XL silmata metallkirves), k&evorud, pannal, | luustik XLI-ga

jalavdru, rinnaleht, nuga, rihmaréngas

5a +/- 16k |Helmes (mitu), kaevdrud, savindu, nuga | Uhes haualohus
XLI XL-ga

4a +/- 12k | Kaevoru, helmed, nbdel
XLII




2. AJALOOLINE TAUST: 12.-13. SAJANDI EESTI ALA

Proovidest saadud andmeid ei ole vdimalik analliisida ega neist jareldusi teha ilma, et voetaks
arvesse Kukruse ja laiemalt 12.—13. sajandi (ajaloolist) tausta tdnasel Eesti alal. Adekvaatse
analliisi ja argumenteeritud jarelduste tegemise jaoks on vaja teada, millised sindmused, usk
ja teised kultuurilised ja sotsiaalsed mdjutegurid vdisid Kukruse kalmistule maetud inimesi ja

nende toitumist 12.—13. sajandil m&jutada.

2.1. Suhted naabritega ja poliitiline olukord

12.-13. sajandil olid LAdnemere maad omavahel tihedalt seotud ja aktiivselt kontaktis. Eesti
alal thtne (kesk)vbim puudus. Eesti aladel hinnati muinasaja I6pul Uhiskonna sotsiaalset
struktuuri erinevalt, aga haldusstruktuur jaotus jargnevateks tasanditeks: maakond, kihelkond
ja kila (Lang, 2003). Maakonnad tegutsesid 13. sajandi [6pul tihti Ghiselt, aga puudusid koiki
maakondi siduvad ettevdtmised (Lillak, 2015). ,Eesti Ajaloo 1I* jargi (Kala jt, 2012) kristlikus
kirjasdnas ehk Lati Henriku kroonikas kujutati Eestis olevaid rahvaid ebausu kommete
harrastajatena, kes olid sdjakad ja metsikud ning korraldasid sdjaretki Skandinaaviasse ja
tegelesid piraatlusega. Sojalisi kokkupdrkeid oli 12. sajandil ka venelastega, mis olid enamasti
venelaste algatatud ning toimusid eelkdige Pihkvas, Otepadl ja Tartus, jAddes Kukruse alast
kaugemale. Ei ole teada, kas nende sdjakaikude eesmark oli saavutada pisivat GlemvGimu
vOi teha rllsteretki. Samuti ei ole kindel, kas Eestit koheldi kui v66rast maad vdi Novgordi
dareala. 13. sajandi alguse kohta ei ole v6imalik kindlalt véita, et Eesti alad kuulusid pusivalt
vene virstidele. Puuduvad ka tdendid, et Skandinaavlaste sdjaretked Eesti eri piirkondadesse
oleks pdhjustanud alade pusivat maksukohustust Taani v6i Rootsi kuningatele. ,Napid
Ulestdhendused lubavad kinnitada, et Ukski Eesti osa polnud 12. sajandi I6pul haabermaade
suhtes pusivas alamlussuhtes® (Kala jt, 2012).

Sakslastest kaupmehed olid Eesti aladest huvitatud, sest see oli vahelili Venemaaga
kauplemisel. Kauplemine peatus (risti)s6dade ajal 13. sajandi algul. Mittekristlastega ari
tegemist peeti ohtlikuks, seeparast olid kaupmehed huvitatud Baltikumi ristiusustamisest.
Samas kaubeldi omavahel ka varem ja sdda ei soovitud, kuna rahu soodustab kauplemist ning
vallutushuvi sel ajal ei olnud. Kristluse piir oli nihkunud L&&nemere idapoolsetele aladele.
Ruusteretked jatkusid 12. ja 13. sajandil, aga neid runnakuid nimetati ridsteretkedeks

paganatemaale, mitte ristisdjaks. (Kala jt, 2012)

Kohalike P&hja-Saksa piiskoppide ja Taani vbimude, nii vaimulike kui ka ilmalike, algatusel
vOeti paavstikuuria toel ette suurejoonelisem ristisdda (Histrodamus, 2010). Ristisédade ajal
oli vallutajatel oluline ,8igustada oma tegevust vastase paganlikkuse kaudu® (Kala jt, 2012).

Ristisdjad Eesti- ja Liivimaale algasid 13. sajandi teisel veerandil. Enamik tegevusest oli



alguses Lbuna-Eesti aladel Liivimaal ja Latis. Taani kuningas Valdemar maabus 1219. aastal
Revalas, lammutas eestlaste vana elupaiga ja asus selle asemel puistitama Tallinna (Revala)
linnust. Valdemar lahkus kodumaale, kui linnus oli valmis ja mehitatud, aga piiskopid jaid

kohale ja alistasid ning ristisid Revala aastaga. (Kala jt, 2012)

Autori jareldused puudulike materjalide p6hjal ristisGja konflikti alade ulatusest on, et
sOjategevus ja suurem vagivald ei ulatunud Kukruseni. Peamiselt tegutseti Louna-Eestis ning
hillem L&&ne-Eestis ja Tallinnas (Kala jt, 2012). Kukruse kaevamiste esmastes jareldustes leiti,
et enamik taiskasvanutest oli surnud kdrges vanuses ning erinevate vanusriihmade osakaalud
viitavad normaalsele demograafilisele olukorrale, mis viitab rahuaja olukorrale (Lohmus jt,

2010, Ik 113-114) ehk vBib arvata, et ristisdjad ei m@jutanud Kukruse kalmistule maetuid.

2.2. Usk

Religiooni uurimine materiaalse kultuuri pdhjal on keeruline ettevétmine. Arheoloogilistes
leidudes valjendub usk tihti peamiselt matusekombestikus. Inimeste matmine maahaudadesse
levis Eestis 9.-10. sajandil ning alates 11. sajandist esineb suuremaid laibamatustega
kalmistuid. Rikkalikud hauapanused sailisid kuni 12.—-13. sajandi vahetuseni, aga 13. sajandil

hakkas hauapanuste hulk vahenema (Lang, 2003).

Usuvéljendusi 11.—13. sajandi haudadest Eesti alal on esinenud ehetes ja ripatsites, kus leidus
ristikujulist kristlikku siimboolikat ja motiivi. Ehted nagu s6led, hoburaudsdled, rinnalehed ja
odneskumerad kéaevdrud, mis on dateeritud 12.—13. sajandisse, kandsid mdnikord ka kristlikku
stimboolikat. Kristlik siimboolika v8ib mdnel juhul Ghtida mittekristliku siimboolikaga, mistdttu
ei saa usku kindlalt maérata, ning on juhtumeid, kus leidudes esinevad mittekristlikud ja
kristlikud ehted koos. ,Ristiajaloo allikad ei kdnele niisiis esmajoones mitte kristlaste resp.
ristitute puudumisest eestlaste seas, vaid kirikliku vBimu puudumisest eestlaste, latlaste ja

liviaste maal.“ (Kala jt, 2012)

Varasemates haudades olid surnud maetud peaga p&hja-, ida- vGi kirde poole, aga ristiusu
kohaselt hakati 13. sajandil matma inimesi peaga laanekaarde (Lang, 2003). Randoja (2012)
Kukruse kalmistu matmissuundade analliis naitas, et kdige tihedamini esines matuseid, mis
olid orienteeritud laane-, 16una- vdi kagusuunda. Laanekaare sagedasem esinemine vdib
viidata kristlikele méjudele. Samas peab arvestama, et Eesti aladel jatkus paralleelselt ristiusu
ja kiriku véimu tulekuga 13. sajandil kilakalmistute kasutamine, kus hauapanustes esineb nii

muinasajast parinevaid jooni kui ka kristlikku kombestikku (Valk, 1992).

Laanepoolsed maad Ladnemere kaldal nagu Taani ja Rootsi olid 12. sajandiks juba kristlikud,
aga idarannikul elavad rahvad: eestlased, latlased ja liivlased, ei olnud. Eestlastest ida pool

elasid samuti kristlikud rahvad — venelased, kes olid Gigeusku. Eesti, koos Kukruse



piirkonnaga, asus Laanemere idaranniku paganlikus voondis, mis oli laédne- ja idakiriku
kristluse levimisala aaremaal. Paganlikus voondis elasid hdimud ja rahvad, kelle seas vdis olla
Uksikuid ristituid, kelle ristimine vdis toimuda ida- vdi laanepoolsete naabrite juures. Enne
ristisddu oli siinsele alale vene Gigeusul suurem mdju kui lddnepoolsel kristlusel. Ei ole
tdendatud, kas Eestis 12. sajandi vdi 13. sajandi kirikuid oli. (Kala jt, 2012)

2.3. TOIDULAUD EESTIS 12.—-13. SAJANDIL

Raamatus ,101 Eesti toitu ja toiduainet® on Bardone jt kirjutanud nii: ,toit seostub nii keha kui
ka vaimuga, selles on ilu ja poeesiat, loovat jdudu ja vage.“ Toit on aegade algusest olnud suur
osa inimese elust, selle hankimine, valmistamine ja s66mine on suunanud kultuurielu. S66k

nii on loomulik osa igapaevaelust, kui ka kultuur ise. (2016, |k 8)

Eesti elanike toitumist on mdjutanud Umbritsev loodus, kliima ja inimeste tegevusalad nagu
pdllundus ja karjakasvatus. Erinevad maismaalised keskkonnad, nagu metsad, rabad ja ka
erinevad veekeskkonnad nagu Laanemeri, jarved ja joed, on kujundanud rahva toidulauda
oma valikuvimaluste ja kattesaadavusega. Erinevatest teguritest tulenevalt on Eesti
toidukultuuris piirkondlikke erisusi, mille téttu on nditeks setude ja saarlaste toidulauad

erinevad ja omaparased. (Bardone jt, 2016)

Peale looduse on mdju avaldanud ka kokkupuuted teiste rahvastega. Naiteks keskajast alates
tulid suurimad kultuurimdjud Laane-Eestisse sakslastelt, saartele rootslastelt; Kagu- ja Ida-
Eestisse venelastelt ning péhjarannikule soomlastelt. (Bardone jt, 2016) Kukruse ala, mis asub
pbhjarannikul, oli avatud kultuurimdjudele Kkiiresti levivalt ristiusult, pdhjast soomlastelt ja

ingerlastelt ning idast venelastelt.

Eestlased olid 12. sajandi alguseks peamiselt pbllumehed ja ,maaharimise Umber keerles
kogu muu elu.“ Pdhja- ja Kesk-Eestis oli pusipdlde rohkesti, kuid L6una-Eestis ja Lati aladel,
kus oletatakse, et aletegu oli veel tahtis, vahem. (Kriiska, Tvauri, 2002) P6éldudel kasvatati
erinevaid kultuurtaimi nagu otra, nisu, kaera, hernest, uba, naerist, lina ja kanepit, aga
peamiselt suvi- ja talirukist (Adamson, Karjaharm, 2004). Toidulaual oli muinasaja |8pul

pdhiline toit leib, mida valmistati peale rukki ka aganatest (Kriiska, Tvauri, 2002).

Rauaajal kasutusel olnud linnuste juurest leitud luude pdhjal oli Laane- ja Loode-Eestis
loomakasvatuse tahtsus suurem kui mujal. Lisaks oli erinevusi Eesti eri piirkondades
kasvatatavate koduloomade eelistustes. L&&ne- ja Loode-Eesti linnuste (Valjala ja
Soontagana) luumaterjalis on kdige arvukamalt kitse-, lamba-, ja veiseluid, harvem hobuseluid.
LAuna-Eesti linnuse (Lohavere) luuleidude hulgas on kdige rohkem sealuid, aga hobuseluid
veelgi vahem kui Laane-Eestis. Eesti kirdeosas paikneva Kukruse elanike eelistused
sarnanevad arvatavasti kdige rohkem laanepoolse loomapidamiskultuuriga, kuna tegemist on
rannikuldhedase alaga. Hiljem, hilisrauaajal, kasvas sigade pidamise t&htsus veiste

pidamisest suuremaks. (Kriiska, Tvauri, 2002)



Loomade kittimisega tegeleti eelkdige héredama asustusega aladel. LAdnemere saartel ja
rannikualadel puuti hilgeid ja mandri keskosas peamiselt pbtra ja valgejanest, vahem
metskitse ja metssiga. Linnustest ja hajali asetsevatest asulatest leitud kalajaanused naitavad,
et kala oli toidulaual tahtsal kohal nii asustuskeskustes kui ka kérvalistel aladel. S66giks pulti

ahvenat, haugi ja teisi tanapéevalgi toidulaual eelistatud kalaliike. (Kriiska, Tvauri, 2002)

Vett saadi enamasti lahtistest veekogudest ja allikatest, aga selle joomist valditi, kuna sellised
veekogud olid sageli reostunud. Keetmata vee joomisega seotud ohte oli kerge valtida

hapendatud jookide (kali, 6lu v&i taar) joomisega. (Kriiska, Tvauri, 2002)

Eesti aladel elavate inimeste toitumine soOltus oluliselt nende uhiskondlikust positsioonist.
Staatusepodhiseid erinevusi s66dud toidus on tdheldatud Lightfoot jt (2016) artiklis ,The
influence of social status and ethnicity on diet in mediaeval Tallinn as seen through stable
isotope analysis® (,Sotsiaalse staatuse ja etnilise paritolu mdju keskaegse Tallinna elanike
soogisedelile stabiilsete isotoopide analiitisi kohaselt®). 13.—18. sajandi vahemikku jaévad
uuritud matuste andmed parinevad POhja-Eestis rannikualalt, Tallinnast ja selle lahedal
olevatest erinevatest matmispaikadest. Selle piirkonna looduslikud tingimused sarnanevad
Kukruse ala omadega ja seepéarast vBib arvata, et sarnane staatusep8hine toitumise erinevus
oli levinud ka seal. Uuringus leiti, et paritolu ja sotsiaalne staatus méojutas dieeti isotoopide

tasandil.



3. STABIILSED ISOTOOBID

Keemilise elemendi isotoobid on erinevad versioonid Gihest ja samast elemendist, mis erinevad
Uksteisest vaid neutronite arvu ehk massi poolest. Paljudel elementidel on tks kuni mitu
looduslikult esinevat isotoopi. Looduses ei leidu neid aga vordsetes kogustes, tavaliselt on
kergemat isotoopi rohkem. Isotoobid jagunevad stabiilseteks ehk aja jooksul muutumatuteks
ja radioaktiivseteks ehk teatud aja jooksul radioaktiivse lagunemise teel teisteks keemilisteks
elementideks lagunevateks isotoopideks (Brown, 2011, Ik 79-80). Siinne t66 keskendub
stabiilsetele  isotoopidele, mille  vaartusi maaratakse  stabiilsete  isotoopide
massispektromeetriga ehk EA-IRMS (Elemental Analyzer - Isotope Ratio Mass Spectometer;
Malainey, 2012, Ik 177). Siinses t00s kasutatakse Tartu Ulikooli geoloogia osakonna
massispektromeetrit Thermo Delta V Plus spektromeeter, mille kasutamist selgitas ja anallilise

viis labi Holar Sepp.

Kuigi kdik Gihe elemendi isotoobid jagavad selle keemilisi omadusi, mdjutab nende masside
erinevus nende kéaitumist (bio)keemilistes ja (bio)fllsikalistes protsessides. Raskete ja
kergete isotoopide vahekorra muutust nii fuusikalistes kui ka keemilistes protsessides
nimetatakse fraktsioneerumiseks (Sikeméae, 2015, Ik 9). Eri organismid omastavad raskemaid
ja kergemaid isotoope ainevahetuse kaigus eri hulkades. Naiteks taimed eelistavad
fotoslinteesil kergemaid isotoope, nii et neid talletatakse taime kudedesse rohkem kui raskeid
isotoope. Sellise fraktsioneerumise tulemusena muutub ainevahetuse kaigus organismi
kudedes talletunud kergete ja raskete isotoopide vahekord. (Brown, 2011, Ik 81)

Mdnede keemiliste elementide eri isotoopide suhet saab kasutada minevikus elanud inimeste
toitumise uurimiseks. Susiniku (C) ja lammastiku (N) isotoopide suhte muutumine ehk
fraktsioneerumine toiduahela erinevate lulide vahel véimaldab uurida inimeste uldist toitumist.
Stabiilsete isotoopide meetodiga mdddetakse raskete isotoopide sisaldust (raskete ja kergete
isotoopide suhet; Sikeméae, 2015, Ik 8). Toitumise uurimiseks maaratakse stisiniku puhul 12C
ja 13C suhe ning lammastikul 14N ja 15N suhe luu kollageenis (Brown, 2011, |k 79-84).
Isotoopidevahelisi suhteid véljendatakse allpool esitatud valemi abil (vt ptk 3.1. ja 3.2.) ning

saadud isotoopvaartuse tahistamiseks kasutatakse maérki §, mis véljendab erinevust ehk

stsiniku puhul §13C, ja lammastiku puhul §*°N (Sikemae, 2015, Ik 7).

3.1. SUsinik

Susinik osaleb erinevates keskkonnaprotsessides ja on elusolendite oluline koostisosa,
esinedes orgaanilistes molekulides nagu susivesikud, rasvad ja valgud. Stabiilsete susiniku

isotoopide (12C ja 13C) vahekorra uurimise abil saab eelkdige méarata, kas inimesed toitusid
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peamiselt C3 (enamus parasvootme taimi) voi C4 (esineb enamasti kbrbe- ja troopika
taimedes) taimedest, mille vahe tuleneb sellest, et erinevad taimed fotosiinteesivad erinevalt.
Samuti naitab susiniku isotoopvaartus seda, kas uuritav toitus peamiselt maismaalistest voi

merelistest saadustest. (Malainey, 2012, Ik 35)

Meid Umbritsevas 8hus on 12C ja 13C osakaalude suhe jargnev: 100 aatomist on 99 12C ja
tks on 13C. Esimene muutus 12C ja 13C suhtes tekib atmosfaari ja taime koe vahel
fotosunteesi kaigus. 12C ja 13C suhted taimedes varieeruvad erinevate tegurite tottu, nagu
temperatuur ja asukoht ekvaatori suhtes. Fraktsioneerumine toimub kdikides taimedes, sest
kergem isotoop 12C hajub taime sisenedes kiiremini l&bi taime lehtedel olevate pooride (Brown,
2011, Ik 82). Ohus ja taimes oleva 12C ja 13C véaartuste erinevus on vaike mitmetel kuumas
kliimas kasvavatel C4 kultuurtaimedel, nagu mais ja suhkruroog, kuna need fotosiinteesivad
isegi siis, kui CO2 kontsentratsioon on madal, ning taimede veekadu ja gaasivahetus
atmosfaariga on vaiksemad (Malainey, 2012, Ik 39—-41). C3 taimede puhul on atmosfaaris ja
taimes oleva 12C ja 13C vaartuste erinevus suurem (Malainey, 2012, |k 41). Eestis esines

hilisrauaajal (12.—13. saj) ehk Kukruse kalmistu kasutusajal ainult C3 taimi (T6rv, 2016, |k 82).

Susiniku isotoopide fraktsioneerumine toimub ka toiduahelat pidi edasi liikudes. Kui rohus6éja
sO6b taimi, siis tema organismis talletuv 12C ja 13C suhe erineb omakorda s66dud taime
omast, seega toimub uus fraktsioneerumine. Toiduahelas edasi liikudes s66b lihasddja
rohusddja ara ja selle kaigus rikastub kergem isotoop 12C, mistdttu erineb lihasddja kudede
12C ja 13C suhe taimetoitlase omast. (Malainey, 2012, Ik 40) Nagu eespool mainiti, siis saab
eristada ka merelise ja maismaalise paritoluga toitu (Malainey, 2012, Ik 35). See tuleneb sellest,
et meretaimed omastavad enamiku siisinikust lahustunud biokarbonaatidest, mille §13C
vaartus on kdrgem kui atmosfaaris oleval CO2. Seetdttu on merelistes toiduahelates olevate
isendite 613C vaartused vorreldes maismaaliste C3 pohinevate toiduahelates olevate

isenditega k&rgemad (Smith, Epstein, 1971). Kuigi toiduahela lilide vahel on
fraktsioneerumise t6ttu erinevus, kasutatakse 12C ja 13C suhet, et maarata, kas toituti C3 /
C4 taimedest ja kui mereline / maismaaline toit oli. Toiduahelas paiknemist mé&aratakse
lammastiku sisalduse alusel (vt ptk 3.2.).

12C ja 13C suhet vrreldakse 6*3C saamiseks rahvusvahelise standardiga, Vienna PDB-ga.
Toiduahela erinevate astmete vaheliste stsiniku rikastumise ehk stisiniku 12C ja 13C vaheliste
suhete muutumise arvutamiseks kasutatakse valemit

s13c = [(A3C /12C proov) / (13C / 12C standard) — 1] x 1000.

Saadud vaartused on vaga vaikesed, mistbttu esitatakse neid %o ja vOrreldava standardi
olemuse tbttu on suhete erinevused tavaliselt negatiivsed. Kui 513C vaartus on positiivne,

tahendab see, et 13C sisaldus on suurem vdrreldes standardiga voi et 12C vaartus on
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kahanenud. Kui tulemus on negatiivne, siis on vastupidi. Standard, mida arvutustes
kasutatakse, on mereline paekivi, mida nimetatakse Peedee belemnite (PDB), mis on oma
algses vormis praeguseks ara kasutatud. PDB on asendatud teiste standarditega mille 613C
vaartused vorreldes PDB-ga on teada. (Malainey, 2012, |k 39—41; Brown, 2011, |k 81)

3.2. Lammastik

Kdige tavalisem lammastiku isotoop on 14N, raskemat isotoopi 15N esineb looduses harva
(vahem kui 0,4%). Organismides leidub l[ammastikku amiinides, amiidides ja aminohapetes.
Lammastik moodustab 79% 6hust, kuid véahesed organismid suudavad seda dhus oleval kujul
kasutada. Enamik organisme kasutavad lammastikku, kui see on varem keemilisse tihendisse
(nt nitraati) seotud. Ohus olevat lammastikku seovad miigarbakterid, sinikud ehk
tsllanobakterid ja rohevetikad, kes muudavad selle teistele organismidele kasutatavaks.
(Malainey, 2012, Ik 41)

Arvutatud §'°N vaartus on 15N ja 14N suhte vodrdlus rahvusvahelise standardiga —

atmospheric nitrogen AIR (Ambient Inhalable Reservoir). Toiduahela eri astmete vaheliste
lammastiku rikastumise ehk lammastiku 14N ja 15N vaheliste suhete muutumise arvutamiseks
kasutatakse valemit

81N = [(15N / 14N proov )/ (15N / 14N standard) — 1] x 1000.

Erinevalt susinikust lammastiku raskema isotoobi vaartused toiduahelat pidi Ules liikudes
kasvavad. Samuti saab siin eristada maismaalisi ja merelisi komponente, sest merelises
keskkonnas on §1°N vaartused natuke positivsemad kui maismaalises. Lisaks mdjutavad
mereliste isendite lammastikuvaartusi pikemad toiduahelad. (Schoeninger, DeNiro, 1984)
Merelistes organismides on 15N 5-6%o0 ja maismaalistes 1-4%., mageveeliste organismide
vaartused jaavad nende vaartuste vahele. Kdik maismaataimed omandavad lammastiku
isotoope mullast vastavalt piirkonnale ehk C3 ja C4 taimed on lammastiku isotoobi anallilisis
mitteeristatavad. (Malainey, 2012, Ik 183) Tanu lammastiku pidevale fraktsioneerumisele
toiduahela eri astmete vahel on vdimalik arheoloogilises aineses kindlaks teha naiteks seda,
kas uuritav laps on veel rinnapiima toidul v6i mitte (Howcroft, 2013).

3.3. Tulemuste esitamine, lugemine ja usaldusvaarsuse hindamine

Stabiilsete susiniku ja lAmmastiku isotoopide suhtvaartused kuvatakse graafiliselt (vt joonis 2).
C13 ja N15 vaartuste suhteid valjendatakse punktidena graafikul, kus x-teljel asuvad st3c

vaartused ja y-teljel 5°N vaartused. Punktide paiknemise jargi saab teha Uldisi jareldusi
Uksikindiviidi toitumisharjumuste kohta.
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Joonis 2. Naitlik lammastiku ja susiniku stabiilsete isotoopide suhte graafik (Adam Benton,
2015 jargi)

Joonisel 2 on naidatud, et x-telg (6*3C vaartus) kajastab eelkdige maismaalise ja merelise
toitumuse vahekorda ning C3 ja C4 taimede erinevust. Merelise, C4 ja C3 taimede toitumisega
inimesi, on vBimalik eristada tanu erinevustele fotoslinteesi protsessis, mille jargi jaguneb
graafik jargnevalt: C3 taimedest toituva inimese §C vaartus on kdige negatiivsem (kdige
rohkem rikastumist fotostinteesi jooksul) ja paikneb §°C x-teljel vasakul pool, C4 taimedest
toituv inimene on k&ige positiivsema §*°C vaartusega (suhe muutub kdige vahem fotostinteesi
jooksul) ja paikneb §C x-teljel paremal pool. Merelise toitumisega inimene paikneb §°C
horisontaalsel teljel C4 ja C3 vahel. (Brown, Brown, 2011)

Joonise 2 y-telg kajastab &6°N vaartusi, mis omakorda naitab tarbitud toidu paiknemist
toiduahelas. Nii on joonisel 2 selgelt naidatud, et taimetoiduline hirv on vaiksema &°N
vaartusega kui lihatoiduline hunt. Segatoidulised asuvad taimetoitlaste ja
lihasddjate/tippkiskjate vahel, kohas, kus joonisel 2 paiknevad rebane ja I6he (Brown, Brown,
2011, Ik 84— 85). Samuti naitavad §°N vaartused, kas inimese toit parineb maismaalisest
keskkonnast vdi merelisest. Naiteks inimene, kes s66b C4 ja vdi C3 taimi, paikneb §°N y-teljel
madalal ehk on vaiksema 6%°N vaartusega nagu joonisel 2 margitud kits ja ainult C4 taimedest
toituv inimene. Merelise toidulauaga inimene paikneb §°N y-teljel kérgemal nagu joonisel 2
on kujutatud kalu ja hiljest. (Brown, Brown, 2011, Ik 84—85)

Luu kollageenist saadud proovide usaldusvaarsuse hindamisel kasutatakse erinevaid
kvaliteedikriteeriumeid. Esimene kriteerium on, et kollageeni sisaldus proovis peab olema ule
0,5%. Kui kollageeni on alla nimetatud m&éra, siis on suur tdendosus, et proovis on
saasteainet, mistottu saadud tulemus ei ttle analtdsitud indiviidi toitumise kohta midagi. Teine

kriteerium on C:N suhe, mis peab jddma vahemikku 2,9-3,6. Kui proovistamisel ei ole need
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kriteeriumid tdidetud, ei ole nende proovide tulemused usaldusvéérsed ning neid ei saa

analtsis kasutada. (van Klinken, 1999)

3.4. Stabiilsed isotoobid arheoloogias

Stabiilsete isotoopide analtiis inimsailmetest on véaljakujunenud tehnika. Vogel ja van der
Merwe (1977) nditasid, et susiniku stabiilsete isotoopide vaartused vodivad néidata maisi
olulisust Ameerika loodealade inimpopulatsiooni sé6gisedelis. Hiliem selgus, et toitumise ja
stabiilsete isotoopide vaartuste vahel ei ole otsest lineaarset seost, kuna isotoopide hulka
voOivad mdjutada erinevad keskkondlikud faktorid nagu fraktsioneerumine nii kudede kui ka
likide vahel. (Malainey, 2012, Ik 177)

Inimeste toitumise uurimiseks eraldatakse luudest kollageen. Kuna luu keemiline koostis aja
jooksul muutub ja see toimub erinevatel luudel erineva kiirusega, siis saab eri luid uurides vélja
selgitada inimese toitumise muutuse tema eluajal (Sealy jt, 1995). Naiteks purihammaste
keemiline koostis aja jooksul ei muutu ja seetdttu saab neid anallilsides uurida inimese
toitumist nende kujunemise ajal (st lapsepblves; vt tabel 2), roiete keemiline koostis muutub
kiiremini ja nii nditab nende uurimine inimese toitumist u 5-10 aastat enne surma. (Malainey,
2012, Ik 181)

Nagu eespool deldud, siis hammastes talletuv kollageen inimese eluajal enam ei muutu.
Erinevad hambad I6ikuvad erineval ajal ja see lubab uurida laste toitumist kindlas vanuses (vt
tabel 2; Howcroft, 2013). Selliseid vanuseriihmi kasutasid Oras jt (2018) anallitsides Kukruse
taiskasvanute toitumist, et naidata indiviidide toitumist erinevatel vanuseetappidel. Siinses
anallusis saab autor vdrrelda Oras jt (2018) hammaste andmeid oma tulemustega, kasutades
uuritud matuste M1 ja M2 hammaste vaartusi, kuna need Uhtivad autori uuritava

vanuserihmaga.
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Tabel 2. Vanuseriihmad hammaste ja luude jargi (T6rv 2016 jargi)

Hammas / | Kujunemise aeg ehk aeg mille toitumist selle hamba/luu | Vanusekategooria
luu kollageenis on peegeldatud

M1 3 +/- 1 aastaselt Vaike laps

M2 7 +/- 1 aastaselt Vanem laps

M3 13,5 +/- 2,5 aastaselt Nooruk

Luu Moned aastad enne surma (soltub luust) Taiskasvanu

Isotoopide uurimise vallas on Eesti arheoloogias seni kirjutatud erinevas mahus artikleid.
Kdige hiljutisema artikli avaldasid aastal 2019 Aguraiuja-Latti jt: ,Stable isotope evidence for
medieval diet in urban and rural northern Estonia“ (,Stabiilsete isotoopide pdhised tdendid
keskaegse toitumise kohta Po&hja-Eesti linna- ja maapiirkondades®). See raagib toitumise
erinevustest Pdhja-Eesti linnades ja maapiirkondades. Aastal 2018 avaldasid Oras jt artikli
(,Social food here and hereafter: Multiproxy analysis of gender-specific food consumption in
conversion period inhumation cemetery at Kukruse, NE-Estonia“), kus uuriti Kukruse
taiskasvanute toitumist. Uuringus jareldati, et Uldiselt toituti Kukrusel C3 taimedest ja neid
sOodvatest loomadest ning mereloomadest (nii mage- kui ka soolase vee). Mari Térva
doktoritéos ,Multidistsiplinaarne uurimus kittide ja korilaste matustest Eestis, ajavahemikul
65002600 eKr* (2016) tehtud isotoopuuringud naitasid, et veel kuni kolmandal aastatuhandel
eKr elatusid siinsed elanikud nii sisemaal kui ka Saaremaal peamiselt puigimajanduslikest
saadustest. Populaarteaduslikus arheoloogiateemalises ajakirjas Tutulus kirjutasid aastal
2014 Malve ja Aguraiuja artikli pealkirjaga ,Millest kdnelevad isotoobid? Tartu Maarja kalmistu
varauusaegne kolmikmatus uute analldsitulemuste valguses®. See sisaldab Piha Maarja
kiriku ja kalmistu jaanustest leitud kolmikmatuse analtsi, mille isotoopuuringutest jareldati, et

toituti nii maisest kui ka merelisest valgust.
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4. VALIM

Luuproove vdeti kaheksast lapse luustikust (tapsemalt nende alaldualuust), mida hoitakse
Tartu Ulikooli ajaloo ja arheoloogia instituudi arheoloogia luukogus sildistatud karpides. Tartu
Ulikooli Chemicumi Gppehoones eraldati luupurust kollageen ja seejarel maarati EA-IRMS
massispektromeetriga lammastiku ja susiniku isotoopvaartused. Saadud vaartused esitati

tabelina Microsoft Excel programmis.

Selleks, et saada vanast luust katte kollageen, millel stabiilse lammastiku ja stsiniku sisaldust
moota, on vaja labi teha pikk protsess. TG0 autor osales ise suures osas proovistamise
protsessis, mis hdlmas jargmisi tegevusi:

1) laste luude valimine, pildistamine ja dokumenteerimine enne proovivdttu ning
pildistamine peale proovide vdtmist;

2) laste luudest 60—100 mg luupuru eraldamine;

3) luupurust kollageeni eraldamine;

4) kollageeni kaalumine ja pakkimine EA-IRMS asetamiseks (selle etapi viis labi

juhendaja Mari Torv, autori panus oli teoreetiline).

4.1. Proovistamine

Igast matusest voeti alaldualuu tervikuna voi tukk sellest. Enne proovide votmist téitis autor
iga luu kohta eraldi proovivétu protokolli (vt lisa 2), sest matused on kultuurivaartused ja seega

taastumatu vara, mistéttu iga luud kahjustav samm tuleb dokumenteerida.

Esimene samm proovide jaoks luid hoidlas valides on panna kirja kahele paberile koha
(Kukruse) ning luustiku/matuse nimi, millist keha v6i luu osa kasutati, hoidlast vétmise kuupéaev,
eesmark ehk mida analtilisitakse ja kes luu vattis. Kdik detailid on olulised, sest kui keegi teine
teeb uuringut samu matuseid kasutades, on oluline teada, mis luu on vélja vdetud ja kelle kaes
see on. Kdige olulisem on, mida selle luuga uuritakse, sest korduvad analtitisid kahjustavad
ja I6huvad kultuuripdrandit. Anallitsi p8hjuse kirjapanemine ennetab samade anallilside

kordamist (vt lisa 1 joonis 6).

Luid tuleb enne ja parast nende puurimist pildistada. See on vajalik, et tagada kasutatud luu

algse seisundi fikseerimine juhuks, kui puurimise v8i muu tegevuse kaigus midagi juhtub.
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4.2. Proovide puurimine

4.11.2019 voeti kaheksast proovist kuus, millest enamiku vottis t66 autor ja Uhe kaasjuhendaja
(vt tabel 1, lisa 3), hilisemal kuupaeval vottis Mari Torv viimased kaks. Proovi saamiseks ol
vaja hambapuuri, otsikuid, fooliumit, kindaid ja tappiskaalu. Kindaid, fooliumitikki ja

hambapuuri otsikuid vahetatakse enne iga proovi votmist, et valtida proovide segunemist.

3a 3b

Joonis 3. Luu puurimine (foto 3a) ja luupuru kaalumine (foto 3b)

Eesmark on igast luust saada 60—-100 mg luupuru. Enne proovistamise alustamist I8igatakse
valja vaiksed fooliumi ruudud, mis kaalutakse ja paigutatakse plastikkottidesse, millel on
fooliumi kaal kirjas. Laud kaetakse ihe suure fooliumitiikiga (u 40 cm x 35 cm), mille kohal
tehakse kogu edasine t00, selle peale asetatakse keskmine tukk fooliumi. Kdige peale
pannakse varem kaalutud pisike fooliumittikk, mille pinnale kogutakse luupuru.

Puurimiskohaks valitakse paksem osa luust, et tagada luu séilimine puurimise kaigus ja piisav
proovi kogus. Luu vdimalikult sdastlikuks kaitlemiseks tehakse alalGualuu alla vdimalikult vaike
auk (vt joonis 3 foto 3a). Puurimise alustamisel tehakse luupind puuriga puhtaks, seda
puhastuspuru analttsimisel ei kasutata. Puurides peab jalgima, et luupuruga satuks fooliumile

vBimalikult vahe pinnast (nt liiva).
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Peale esimese paksema luukihi l&bimist tekib auk luuédnsusesse, mille Gimber tehakse
puuriga ringe, nii et puru tuleb auku Umbritsevast luust. Vahetevahel tuleb teha pause, et
puuritud puru kaalutud fooliumile valja koputada. Kui fooliumittikile on saadud 60 kuni 100 mg
luupuru, volditakse foolium kokku nii, et puru sealt vélja ei pdéseks ning puru kaalutakse koos

fooliumiga (tappiskaalul) nagu on kujutatud joonise 3 fotol 3b).

[puru mass = kogumass(foolium ja puru) — fooliumi mass]

Selle tehtega arvutatakse puru mass, mis pannakse koos muu olulise infoga (haua nimi,
kuupéev, luuosa ja valjakaevamise asupaik) kirja plastikkotile, kuhu pannakse fooliumisse
pakitud luupuru proov.

4.3. Kollageeni eraldamine

Stabiilse [ammastiku ja susiniku vaartuste saamiseks EA-IRMS massispektromeetriga tuleb
proove enne toodelda ja eraldada neist kollageen. Jargmised tegevused toimuvad TU
Chemicumi laboris. Té6deldud proovid pannakse tinakapslis EA-IRMS massispektromeetrisse,
mis m@ddab, kui suur on N ja C isotoopide mass igas proovis. Need andmed pannakse Exceli
tabelisse kirja ning siis moodustatakse graafikud (vt pt 3).

4.3.1. Demineraliseerimine

Demineraliseerimine tehti 20.01.2020 Chemicumi laboris. Luust saadud pulbrit on vaja
demineraliseerida, et lahti saada anorgaanilisest ainest proovides ja eraldada luu kollageen,

millest stabiilsete isotoopide sisaldust hiliem mdddetakse.

Fooliumpakikestest liigutati pulber Umber katseklaasidesse ja siis pandi igasse katseklaasi
pipetiga 10 ml 0,25 M HCI lahust ja jaeti proovid 48 tunniks seisma. Edasi muudeti eraldatud
kollageen geeljaks. Selleks asendati katseklaasides 0,25 M HCI lahus 0,01 M HCI lahusega
(loputamine destilleeritud veega ja tsentrifuugimine (vt lisa 1 joonis 7)) ning proovid asetati 16
tunniks 58 °C ahju. Parast seda filtreeriti proovid tselluloosfiltriga ning saadud lahus asetati
katseklaasides —80 °C kilma. Parast labikilmutamist asetati proovid kilmkuivatisse (u 20 h).
Saadud pulber kaaluti tAppiskaalul ning asetati tinakapslisse, mis omakorda asetati EA-IRMSi,
et mddta iga proovi susiniku ja lammastiku vaartus. Autor osales proovide ettevalmistamisel
kuni katseklaasid laksid kilmutamisele, sealt edasi tegutses juhendaja Mari Torv proovide

prepareerimisega ja masinasse panemisega.
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5. ANALUUS

Todsse kaasati kaheksa lapse luuproov ning k8ik tulemused on véljendatud lisas 4 ja anallilsis
kasutatud usaldusvaarsed tulemused graafikutel (vt joonis 4 ja 5). Analliisiosas kirjeldatakse

tulemusi ja esitatakse vdimalikud pdhjused, miks tulemused just sellised on.

5.1. Proovide tulemused

Ehkki kdigis proovides oli kollageen sailinud, saab edasiseks analliisiks kasutada vaid kolme.
Matuste Xa ja XLIl puhul ei saa proovide tulemusi analtusis kasutada, kuna need proovid
madtis massispektromeeter korraga. Voimalik, et need proovid kukkusid kokku seetdttu, et tiks
neist oli halvasti tinakapslisse pakitud. Laste XXXI, Xb ja XXVI susiniku ja lammastiku
vaartuste suhe jaab valjapoole lubatud vahemikku 2,9-3,6 (van Klinken 1999), mistéttu jaavad
ka need edasisest anallilisist vélja. Jargnevas anallilisis saab autor seega kasutada vaid
kolme matuse — XXVb, XL ja XLI — tulemusi.

Kuigi esialgne valim sisaldas eri vanuses lapsi, ei saa siinses t6ds laste vanuserihmi
omavahel kdrvutada, sest kdik usaldusvéarsed proovid kuuluvad 3-5 aastastele lastele.
Siinses t60s analiitsitud laste sisiniku isotoopide vaartused jadvad vahemikku —25,71%o kuni
—22,23%o. Kui matused XL ja XLI (vahe 1,65%o) ning XLI ja XXVb (vahe 1,83%o) olid vordlemisi
Uhetaolise C13 vaartusega, siis matuste XL ja XXVb C13 vaartuste vahe oli markimisvaarne
(3,38%o).

Stabiilse Iammastiku isotoobi vaartused on Usna kdrged ja jaavad vahemikku 10,16%o kuni
14,00%o (vahemik 3,84%o). Kbik anallilsitavad matused erinevad omavahel peaaegu 2%o vorra.
Kdige madalama vaartusega on XL (10,16%o), sellest 2,01%o vorra suurema N vaartusega XLI
(12,17%o) ning kdige kérgema N vaartusega on XXVb (14,00%o), mis on XL-ist 3,84%o ja XLI-
st 1,83%o vorra suurem. Saadud vaartused naitavad, et anallilisitud lapsed vanuses 3-5 aastat

paiknevad toiduahelas kérgel.

5.2. Laste ja tadiskasvanute toitumine Kukrusel

Siinses alapeatiikis vaadatakse proovidest saadud tulemusi vordlevalt Orase jt (2018)
avaldatud andmetega. Esmalt vorreldakse omavahel mélema valimi laste tulemusi (vt joonis

4), seejarel kdrvutatakse autori tulemusi taiskasvanute isotoopvaartustega (vt joonis 5).
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Kukruse laste toitumine
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Joonis 4. Kukruse laste toitumine. Graafikul on esitatud t66 autori andmed (kollane — XXVb,
punane — XL ja lilla — XLI) koos Orase jt (2018) uuringu taiskasvanute M1 (sinine) ja M2
(roheline) vaartustega, mis kajastavad nende indiviidide lapsep®lve.

Orase jt (2018) juba avaldatud andmetest on vdimalik leida andmeid taiskasvanute lapsepdlve
toitumise kohta, sest seal on analttsitud purihambaid (M1 ja M2). Autori kolm proovi on
esitatud joonisel 4 vordluses teiste Kukruse lastega (M1 ja M2 vaartused Orase jt 2018 jargi).
Orase jt (2018) purihammastest eraldatud dentiinist saadud kollageeni N ja C vaartused on
omavahel vaga sarnased, jaades lammastiku juures vahemikku 9,21%o kuni 11,09%o ja
susiniku juures vahemikku —21,02%o. kuni —20,12%.. Need erinevad oluliselt autori saadud

analluisi tulemusest.

Miks luu ja hambadentiinist saadud kollageeni lammastiku ja stsiniku vaartused omavahel nii
suuresti erinevad, on keeruline Uheselt selgitada. Po&hjused vdib jagada kaheks: 1)
proovistamise kaigus ette tulnud puudused v&i 2) materjalist tulenevad eripéarad. Proovide
ettevalmistamisega seotud p&hjused vdivad olla jargmised: proovide ettevalmistamisel
tekkinud saastus, autori kogemuste puudumine selliste proovide kasitlemisel, muistsetest
luudest stabiilsete isotoopide analiiiisimine on Tartu Ulikoolis testfaasis, sobimatu kiilmkuivati

valimine proovide ettevalmistamiseks.

Autori kolme proovi erinevus teiste Kukruse laste tulemusest (vt joonis 4; M1 ja M2 vaartused
Oras jt 2018) voib tulla ka sellest, et need proovid esindavad erinevaid pdlvkondi, st nende
vahel on oluline ajaline erinevus. Voib olla nende pdlvkondade eluviisid erinesid oluliselt
teineteisest. Autori anallisitud lapsed s6id enamasti magevee kalu, asudes vaiksema

soolsusega Ladnemere rannikul. XL sdi rohkem taimset valku kui loomset ning XLI ja XXVb

20



tunduvalt rohkem loomset valku, samas oli Orase jt (2018) analtiisitud laste toidulaual ronkem

maismaalist toitu (nii taimi kui ka loomi), kuid loomse valgu osakaal oli vaiksem.

Mujalgi tehtud stabiilsete isotoopide anallitsis kajastub drastilisi muutusi toitumises. Naiteks
on Beaumont ja Montgomery 2016. aasta uuringust ndaha the indiviidi toitumuse muutumine
C3 taime (kartul) pdhiselt valgult C4 taime (mais) pbhisele. Kukruse taiskasvanute eluajal

sellist jarsku muudatust ei toimunud, aga laste ja taiskasvanute toidulauad erinevad drastiliselt.

Kukruse laste ja taiskasvanute toitumine
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Joonis 5. Kukruse laste toitumine (kollane — XXVb, punane — XL, lilla — XLI) v&rdluses
taiskasvanutega (sinine — Oras jt, 2018)

Autori kolm proovi on esitatud joonisel 5 vdrdluses Kukruse taiskasvanutega. Tulemustest
sarnaneb XL-i lammastiku vaartus Oras jt (2018) uuringu taiskasvanute lapsepdlve toidulaua
omadega, aga XLI ning XXVb proovid on tunduvalt kérgema N vaartusega. Lammastiku
vaartuste suured vahed viitavad sellele, et iga indiviidi puhul erines s66dud isendite
paiknemine toiduahelas v6i s66di erinevas koguses liha. XXVb on kbige k6rgema laAmmastiku
vaartusega. See vdib viidata sellele, et ta toitus rohkem (mere)kaladest, mille toiduahelad on
pikemad ja annaksid kérgema N vaartuse. Samuti vdis see laps veel toituda suures osas
rinnapiimast (Howcroft, 2013).

Susiniku vaartuse poolest sarnanevad Kukruse taiskasvanud (Oras jt 2018) autori andmetega
rohkem. Kuigi XXVb ja XLI on mdlemad vaga negatiivsete C vaartustega, on nende uldine

kaugus taiskasvanute vaartustest vaiksem, kui see on nende lapsepdlve vaartustest.
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Suured erinevused tulemuste paiknemises vdivad olla seotud laste vanemate staatusega —
rikkamad pered suutsid lastele rohkem liha lubada kui vaesemad. Samuti vdivad erinevused
tuleneda ka laste perede keskendumisest erinevatele toidu hankimise viisidele (kalurid,
pdlluharijad, kasittodlised). Naiteks kuna XXVb N vaartus on vaga kdrgel ja C vaartus vaga
negatiivne, siis tema pere ilmselt toitus pigem toiduahelas kdrgel asuvatest merekaladest ja
XL, kelle N vaartus on madal ja C vaartus on suhteliselt negatiivne, pere toitus toiduahelas

madalamal paiknevast merelisest ja maismaalisest toidust.
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KOKKUVOTE

Siinse t66 eesmark oli koguda andmeid Kukruse véljakaevamistel saadud laste matustest ja
analiitisida nende toitumist stabiilsete susiniku ja lammastiku isotoopide valguses. Ulevaade
anti 12.-13. sajandi Eesti alade poliitilisest olukorrast, konfliktidest ja tldisest olukorrast, usust
ja toidulauast. Tulemuste mdistmiseks selgitati, kuidas slsiniku ja lammastiku stabiilsed

isotoobid toitumist peegeldavad ning kuidas tulemusi graafikult lugeda ja mdista.

Uurimistdo kaigus koguti kaheksalt matuselt luuproove, millest eraldati kollageen, mille
stabiilse lammastiku ja susiniku isotoopide vaartusi méddeti EA-IRMS massispektromeetriga.
Saadud andmetest koostati tabel ning usaldusvaarsetest andmetest moodustati Exceli
programmis graafik, kuhu lisati Oras jt (2018) uuringust Kukruse taiskasvanute ja nende

lapsepdlve andmed.

Proovidest kogutud andmete anallilsi tulemusena selgus, et autori uuritud Kukruse laste
toitumine erines vaga nii Kukruse taiskasvanute toitumisest kui ka nende taiskasvanute
toitumisest lapsepdlves. Tulemused liikkavad Umber hipoteesi, et Kukruse laste toitumine
sarnaneb Kukruse taiskasvanute omale. Proovide sisiniku vaartused viitavad sellele, et
peamine toiduallikas Kukruse lastele oli kas C3 taimed vdi C3 taimi sddvad loomad ja nende
saadused (ema, kes toitus C3 taimedest vdi C3 taimi stbvatest loomadest). Lammastiku
vaartused naitavad, et lapsed paiknesid toiduahelas kdrgel ja erinesid Uksteisest astmeliselt
ehk Uks paiknes toiduahelas vaga korgel, teine kdrgel ja kolmas Kukruse téiskasvanutega

umbes samal kdrgusel.

Ehkki mitut proovi ei saanud hilisemas analllsis kasutada, ei tdhenda see, et tehtud uuring
taiel maaral luhtus. Rohkemate proovide votmine oleks analsi kindlasti tdpsemaks teinud.
Sellest hoolimata sai t66 autor ettekujutuse, kuidas eraldada muistsetest luudest kollageeni ja
maarata selles sisalduva stabiilse susiniku ja lammastiku vaartusi. Tulevikus tasub jatkata
Ulduuringut Kukruse kalmistu matuste toitumisest, et paremini mdista hilisrauaaegset

(toidu)kultuuri Eestis.
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ABSTRACT

The research paper “Children’s diet in the 12th and the 13th century AD: stable isotope
analysis from the Kukruse cemetery” (“12.—13. sajandi laste toitumine: stabiilsete isotoopide
anallusid Kukruse kalmistult”) was written by Mari Liis Aader with its aim being to analyse the
diet of the children from the 12—-13 century AD Kukruse inhumation cemetery. The research
on human dietary preferences and habits using different scientific methods is a quickly
advancing field in archaeology. However, in history and archaeology, little has been done to
explore the lives of children, which is why the author has chosen this group for her research.

The theoretical part of the research paper describes different aspects that are important to the
analysis of the results. The first part of the study, i.e. theoretical part provides details of the
excavation of Kukruse cemetery. The second theoretical chapter explains the history of the
area (i.e. present-day Estonia) including the main conflicts, religion, and cultural and dietary
influences. The third theoretical chapter explains how diet is reflected in the stable isotope
composition of the collagen in the bones and how to read and understand the results. The
explorative part of the study analyses the Kukruse sample to detect the patterns in children’s
diet during the 12—-13 century AD.

Three of the eight samples gave trustworthy results that could be used in the analysis. Two
figures were made, the first comparing the author’s results to the Oras et al. adults’ childhood
diets, the second comparing the author’s results to the Oras et al. adults' diets. It was found
that the author’s hypothesis that the diet of the children from Kukruse would be similar to the
diet of the adults from Kukruse by Oras et al. was proven incorrect. The analysis concludes
that it is possible that the generational differences were reflected in eating habits or that large

differences stem from differences in the status and occupation of the children's families.
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Lisa 1. Naiteid luuproovide votmise etappidest

Joonis 6. Luud koos proovivotuprotokolli lehekesega

Joonis 7. Proovid tsentrifuugis
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Lisa 2. Proovivotuprotokoll

TARTU ULIKOOLI ARHEOLOOGIAKOGU
Tartu University archaeology collection
Jakobi St. 2

Tartu 51014

www.arheo.ut.ee

SAMPLING PROTOCOL no. Date

*obligatory fields

| . THE OBJECT OF SAMPLING

1. *Collection:
Artefacts
Human osteology
Zooarchaeology .
Samples  of natural  objects or,
environmental samples

Other

X

NB! If the collection has been deposited to TU from some other institution, the owner’s written
permission for taking sample is obligatory.

2.*Name and inventory number of the object:
1) Kukruse XXVb (TU 1777)

2) Kukruse XLII (TU 1777)

3) Kukruse XXVI (TU 1777)

4) Kukruse Xb (TU 1777)

5) Kukruse Xa (TU 1777)

6) Kukruse XXXI (TU 1777)

7) Kukruse XLI (TU 1777)

8) Kukruse XL (TU 1777)

3. *Description of the object and its preservation state before sampling (measures,
weight)

Suhteliselt hasti sailinud. Alumised I6ualuud terved, osad on murdunud kaheks vdi rohkemaks
jupiks.

Object: 1) the whole object is taken for

analysis X
2) a sample is taken from the .
object

3) the whole object is delivered for

sampling in other lab
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4 Photoc of the nhi
LU | TOUCUVU UT CI'TL U

(large-scale photos and drawing may be presented as appendices to the sampling protocol)
Vit Lisa 1.

I AIM AND PROCESS OF SAMPLING
1. *Type of analysis

(Name, method. Necessary amount of material)

Susiniku ja lammastiku stabiilse isotoobi analliusid

2. *Aim of analysis:
Analiiusida Kukruse laste toitumist stabiilsete C ja N isotoopide abil

3. *Description of sampling process:

Laste alalGualuusse u 3 mm augu puurimine ja siis luu siseosast 60—-100 mg luupuru valja
puurimine. Luu pind jaab véimalikult vahe rikutuks.

4. Description of the restauration process of the appearance of the object (if needed):

" PERSON TAKING THE SAMPLE
1. *Person taking (or mediating) the sample:

(Name, profession, employment, phone/e-mail)
Mari Torv, teadur, Tartu Ulikool, torvmari@gmail.com

Mari Liis Aader, Gpilane, Jaan Poska Giimnaasium, mariliisaader@gmail.com

2. *The project related to sampling and the source of budgeting:

Seotud projekti PSG492 tegevusega ja Jaan Poska Glimnaasiumis tehtava uurimistééga

3. *Institution/lab performing the analysis:
Isotoopsuhete massi-spektroskoopia tuumiklabor, geoloogia osakond, Tartu Ulikool

4. Person responsible for making the analysis:

(Name, profession, employment, phone/e-mail)
Mari T&rv, teadur, Tartu Ulikool, torvmari@gmail.com

Mari Liis Aader, Gpilane, Jaan Poska Guimnaasium, mariliisaader@gmail.com

5. * Time expected for performing the analysis:
Marts 2020

6. *Deadline for performing the report/results of analysis
Marts 2020
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7. The owner of the right for first publishing the results of analysis (if
existing) :

(To be filled by the person responsible for the collection,
Mari Torv, Ester Oras, Mari Liis Aader

31



IV RETURNING THE OBJECT / SAMPLE

1.After making the analysis the sample or it rests/remains
(to be filled by the person responsible or the collection at the University of Tartu)

*will be returned to the archaeological collections of UT X
* will not be returned to the archaeological collections of UT ¢

2. *Deadline for returning the sample (if the analysis will not be performed)
Mérts 2020

3. *Deadline for returning the object (if sampling is not performed at the university
of

Tartu)

V DUTIES AND SIGNATURES

1. *Person responsible for the collection:

| agree to provide the object/sample for analysis and in case of need support the object of
analysis with supporting metadata. If the report of the analysis has been delivered to the
University of Tartu, | grant the right for first publication of the data for the
person/institution who ordered the samples.

(Name, date, signature)

2. *Person taking/getting the sample:

* | shall follow the most saving methods of sampling and organize the restauration of the

object, if it was damaged in the course of sampling and if restauration is demanded by the

person responsible for the object/collection.

« | shall use the sample only in the aim declared in this protocol and shall not forward
the sample or its remains to third persons/institutions.

« | shall return the sample or remains of sampling (if demanded) or the object to the
archaeological collections of the archaeological collections of the University of Tartu
by the time noted in points IV: 2 or IV: 3.

« I shall consider with the right of the supervisor of excavations for first publication (10!
years since the excavation) and in case of sampling material ask for his/her permission

« | shall deliver the results of the analysis to the Department of Archaeology of the
University of Tartu by the time noted in point Il1: 6.

(Name, signature, date)
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3. Person responsible for making the analysis:

lled if demanded by the person responsible for the collection)

analy /o

L talep tha At ta-bhave tha m
tdnT Uit uuty tu 1iave uic allalyal I

the sample/object returned by the date

| take the duty to send a copy of official report of the analysis to the Department of
Archaeology at the University of Tartu (Jakobi St. 2, Tartu, 51014, Estonia).

(Name, signature, date)
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Lisa 3. Analtutusimiseks voetud proovid enne ja parast

proovistamist

Matuse number

Enne proovi

Parast proovistamist

Kukruse
XXVb

Kukruse
XLII

Kukruse
XXVI

Kukruse
Xb

Kukruse
Xa

Kukruse
XXXI

Kukruse
XLI

Kukruse
XL
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Lisa 4. Kukruse laste stabiilsete isotoopide vaartused

Matuse
513C (%o | 8N (%o | Atm | Atm
nr Vanus C:N Kommentaarid
) V-PDB) [6hkN2) |%N |%C
(TU 1777)
Proov laks XLlII
matuse prooviga
12a +/-
-20,10 11,08 - - - kokku — ei saa
Xa 30k
kasutada
analuisis
Ootamatult palju
sisinikku ja tuli
9a +/- signaal Ule
- 11,29 8,81 24,83 2,82
Xb 24k isotoopide
detekteerimise
limiidi
4a +/-
-25,71 14,00 4,77 14,50 3,04 Usaldusvaarne
XXVb 12k
C:N ei ole
vahemikus 2,9—
0-2k -20,10 11,00 9,30 25,61 2,75
XXVI 3,6. Eiole
usaldusvaarne
C:N ei ole
vahemikus 2,9—
la +/- 4k | -21,12 15,30 454 12,70 2,80
XXXI 3,6. Eiole
usaldusvéaarne
4a +/-
XL 12k -22,23 10,16 477 12,50 3,04 Usaldusvaarne
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5a +/-

-23,88 12,17 1,37 4,76 3,46 Usaldusvaarne
XLI 16k
Proov laks Xa
matuse prooviga
4a +/-
-20,10 11,08 - - - kokku — ei saa
XLII 12k

kasutada

analuisis
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