Arkeologipdiivit 2003

He elivat ruttoisina aikoina — liaketieteen keinot
tunnistaa tauteja arkeologisista luista

Heikki S. Vuorinen

Keskustelu  luuaineistojen  kéytdstd
viestdjen tautisuuden tutkimisessa kdynnistyi
tosissaan, kun Wood tyGtovereineen artik-
kelissaan vuonna 1992 kuvasivat ns. osteo-
logisen paradoksin (Wood ef al. 1992). Wood
tutkijatovereineen vaitti, ettd paradoksaalisesti
pystymme kylld tunnistamaan erilaisia tauteja
ja vammoja arkeologisista luista, mutta emme
niiden perusteella voi sanoa juuri mitdin
muinoin elédneiden véestdjen terveydentilasta.

Umpikujalta ndyttidviin tilanteeseen pyrit-
tiin 10ytdimddn ratkaisuja. Téalloin tutkijat
turvautuivat luonnontieteiden ja lddketieteen
kehittdmiin uusiin tutkimusmenetelmiin. Eri-
tyisesti DNA:n tutkimiseksi kéytetyt menetel-
mit (polymeraasiketjureaktio, PCR) nostettiin
ratkaisuksi myds osteologiseen paradoksiin.

Olen  é&skettdin  kirjoittanut  useita
yleisluontoisia esityksid tautien tunnista-
misesta arkeologisista luista (Vuorinen 1997;
2002; 2003). Nama4 julkaisuni siséltdvét myos
runsaasti lahdeviitteité, jotka auttavat kiinnos-
tunutta lukijaa eteenpdin. Téssé kirjoitukses-
sani keskitynkin kahteen uuteen menetelméin
(tai menetelmdjoukkoon), joita on viime
vuosina lisdéntyvisti kéytetty arkeologisten
luiden tutkimisessa: molekyylibiologia (DNA)
ja kuvantamismenetelmét (tietokonetomo-
grafia, magneettikuvaus). Pyrin antamaan
lukijalleni kuvan siitd, mitd ndma menetelmét
antavat tautien ja vammojen historiasta
kiinnostuneille.

DNA-tutkimukset

DNA-tutkimuksia on kiytetty muinaisten
taudinaiheuttajien tunnistamiseksi noin kym-
menen vuoden ajan. Varhaisimpia muinaisen
taudinaiheuttajan DNA:n tunnistuksia tehtiin,
kun tuhat vuotta sitten nykyisen Chilen alueella
12 vuotiaana kuolleen tytén rintanikamasta
tunnistettiin  tuberkuloosin taudinaiheuttaja,
Mpycobacterium tuberculosis (Arriaza et al.
1995). Tamén jilkeen on tunnistettu useiden
muiden taudinaiheuttajien DNA:ta arkeolo-
gisista aineistoista (p#ddasiassa luista): mm.
lepran aiheuttaja M. leprae, malariaa aiheuttava
alkueldin (Plasmodium) ja ruton aiheuttaja
Yersinia pestis. Télld hetkelld on syntymissi
uusi tieteenala ”molekyylipaleoepidemiologia”
(Zink et al. 2002).

Mykobakteerien (mm. Mycobacterium
tuberculosis, bovis ja leprae) rakenne néyttda
suosivan sitd, ettd niiden DNA kestdd muita
taudinaiheuttajia paremmin pitkid aikoja ja
sdilyy tunnistettavissa arkeologisissa luissa ja
muissa ihmisten jéénteissd (Zink et al. 2002).
Valtaosa viimeisen vuosikymmenen aikana
suoritetuista muinaisten taudinaiheuttajien
DNA-tutkimuksista koskeekin juuri mykobak-
teereita ja erityisesti tuberkuloosin taudinai-
heuttajia (ns. tuberkuloosikompleksi). Ainoas-
taan tuberkuloosin kohdalla voidaan puhua niin
suurten arkeologisten aineistojen tutkimisesta,
ettd voidaan vetéd johtopaitoksid taudinaiheut-
tajan yleisyydestd viestdtasolla (Zink et al.
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2001).

Muita taudinaiheuttajia on toistaiseksi
tunnistettu yksittéisistd suhteellisen pienistéd
aineistoista, joten DNA-tutkimuksista ei voi
vetdd johtopadtoksid tautien esiintyvyydestd
kokonaisissa véestdissd. Pienestékin aineistos-
ta tunnistettu taudinaiheuttajan DNA on silti
usein hyddyllinen vahvistus muilla menetelmil-
14 hankitulle tiedolle. Niinpa esimerkiksi Robert
Sallares viittaa lyhyesti suoritettuihin DNA-
tutkimuksiin ~ dskettdisessd perusteellisessa
tutkimuksessaan malarian historiasta Italiassa
(Sallares 2002:66—68).

Tuberkuloosinkin kohdalla arkeologisten
luiden ongelmana on ollut ihmistuberkuloosia
aiheuttavan mykobakteerin tarkempi tunnistus
(M. tuberculosis vai M. bovis). Kun timé
ongelma saadaan ratkaistua, voidaan vastata
kysymykseen, mistd ihmisen taudinaiheuttaja
on perdisin (Zink et al. 2002). Téhén asti
tutkijat ovat tavallisesti joutuneet tyytymdin
maédritelmain M. tuberculosis-kompleksi. Eri-
laisia keinoja M. tuberculosiksen ja boviksen
erottamiseksi toisistaan on ehdoteltu ja kun M.
boviksenkin genomi dskettdin selvitettiin
(Garnier et al. 2003), saattaa ratkaisu tulla
nopeastikin.

Pédasiassa luissa  (erityisesti  selké-
rangassa) ja muumioissa havaittavien muu-
tosten perusteella on péételty, ettd tuberkuloosi
oli muinaisessa Egyptissé ja Nubiassa yleinen
tauti (Strouhal 1991; 1995; 1999). Tuberku-
loosikompleksiin kuuluvan DNA:n tunnistami-
nen varsin laajojen luuaineistojen tutkimuksessa
on vahvistanut timén tulkinnan tuberkuloosin
yleisyydesti faaraoiden Egyptisséd (Zinkeet et
al.2001).

Ruton historia on jatkuvasti ollut vilkkaan
keskustelun kohteena (NewScientist 13,
Heikura 2003). Ruton aiheuttajan Yersinia
pestis -bakteerin DNA:ta viitetddn 16ytyneen
mustan surman ja myodhempien ruttoepide-
mioiden aikana kuolleiden hampaiden ytimista
(Drancourt et al. 1998, Raoult et al. 2000,
Drancourt & Raoult 2002). Tétd 16ydostd on
tarjottu  lopullisena  vahvistuksena  sille
tulkinnalle, ettd mustassa surmassa oli kyse Y.

pestiksen aiheuttamasta ruttoepidemiasta.
Mustaan surmaan liittyy erditd piirteitd,
jotka eivét sovi sithen kuvaan, mika meillé ny-
kydén on rutosta: kuolleisuus oli hyvin suurta
(30-50 % viestostd kuoli), tauti levisi hyvin
nopeasti, my0s rottien runsas esiintyminen on
asetettu kyseenalaiseksi (Twigg 1984; 2003).
Todisteita rottien esiintymisestd keskiajalla
jopa Pohjoismaissa ja Suomessa on kuitenkin
hyvii vauhtia kasaantumassa (Bergquist 1957;
Wigh 2001: 125-126; Tourunen 2001:40;
Kylanen 2001:20-23, 26, 36—37). Mustan sur-
man nopea levidminen Euroopassa ja vieston
suuri kuolleisuus sithen saattavat hyvinkin
selittyd silld, ettd taudin aiheutti nykyisestd
poikkeava Y. pestis -bakteerin muoto.
Nykyisten Y. pestisten tutkiminen on
osoittanut, ettd kyseinen bakteeri on varsin
askettdin (noin 1500-20000 vuotta sitten)
kehittynyt nykyistd Y. pseudotuberculosis -
bakteeria muistuttavasta bakteerista (Achtmanet
et al.1999). Oletus, ettd ihmiskunnalle tuhoisat
ruttoepidemiat kdynnisti Y. pestis -bakteerissa
tapahtunut muutos, ei tunnu mahdottomalta.
Tatd oletusta tukee se, ettd tunnemme Y.
pestiksestd  kolme muunnosta: Antiqua,
Medievalis ja Orientalis (Hincliffe ym. 2003).
Niiden on ajateltu olleen tuntemiemme rutto-
pandemioiden aiheuttajia: Antiqua Justinianuk-
sen ruton ja Medievalis mustan surman.
Varmemmalla pohjalla olemme siind, ettd Y.
pestiksen Orientalis-muoto aiheutti 1800-
luvulla levidmaién ldhteneen ruttopandemian.
Arkeologisista luista tehtyihin muinaisten
taudinaiheuttajien DNA-tutkimuksiin liittyy
monia menetelméllisid ja  tulkinnallisia
ongelmia, joita on vaikea ratkaista (Cooper &
Poinar 2000; Stead 2000; Zink et al. 2002).
Térkein ongelma johtuu DNA:n huonosta
sdilymisestd kuoleman jdlkeen. Korkea
lampotila, UV-valo, alhainen pH ja kostea
ympéristd edistivit DNA:n hajoamista.
Tamén takia arkeologisista luista voi odottaa
16ytavansd vain lyhyitd DNA:n péatkid tai ei
ollenkaan muinaista DNA:ta. Lyhyiden DNA-
patkien tunnistaminen muinaisesta taudin-
aiheuttajasta perdisin oleviksi, on menetelmal-



lisesti vaativaa, eikd esimerkiksi nykyldédke-
tieteen kdyttdmid taudinaiheuttajien DNA:n
tunnistamiseen perustuvia menetelmid voida
suoraan soveltaa.

Toinen ongelma, jota ei kuitenkaan pideti
laheskédédn yhtd hankalana kuin DNA:n hajoa-
misesta johtuvaa, on arkeologisten néytteiden
saastuminen modernien taudinaiheuttajien DNA:1la.
Tami ongelma on ratkaistavissa silld, ettd
noudatetaan huolellisesti ndytteiden kisittelyohjeita
ja erityisesti silld, ettd keskitetdin muinaisten
taudinaiheuttajien DNA:n tutkiminen vain tété
tyoté tekeviin laboratorioihin.

Kuvantamismenetelmiét

Arkeologisten luiden tutkimuksessa on
kaytetty tavallista rontgenkuvausta jo noin
sadan vuoden ajan. Kuvantamismenetelmien
nopea kehittyminen viime vuosikymmeniné on
tuonut kuitenkin uusia mahdollisuuksia myds
arkeologisten luiden ja muumioiden tutki-
miseen. Nama menetelmét (mm. tietokoneto-
mografia ja magneettikuvaus) ovat erityisen
arvokkaita tilanteissa, joissa esimerkiksi muu-
miota halutaan vahingoittaa mahdollisimman
véhén.

Kuvantamismenetelmien kéytostd on hyvé
esimerkki Alpeilta 16ytyneen yli 5000 vuotta
vanhan “’Otzin” tutkiminen. Koska kyseessi on
tiettdvasti maailman vanhin ndin hyvin séilynyt
muumioitunut  vainaja, pyritiin  Otzii
suojelemaan vaurioilta. Tietokonetomografian
avulla voitiin osoittaa, ettd Otzi kuoli
todennékoisesti vasempaan olkapéihin alhaalta
takaa ammutun nuolen aiheuttaman vamman
seurauksena (Gostner & Vigl 2002). Johto-
paitosti Otzin vikivaltaisesta lopusta tukee
lisiksi se, ettd Otzin oikeassa kidessd todettiin
haava, jonka hén oli todennédkdisesti saanut
tikarista pari pdivdd ennen kuolemaansa
(Nerlich et al. 2003).

Lopuksi

Woodin tydtovereineen vuonna 1992
hahmottelema “osteologinen paradoksi” on
edelleen ratkaisematon ja voi olla, ettd uudet
menetelmitkddn eivit tuo tihdn paradoksiin
ratkaisua. Kun tarpeeksi tarkkaan tutkitaan,
niin arkeologisista luista 10ytyy jotain tava-
nomaisesta poikkeavaa. Mutta onko kyseessd
muutos, jolla oli merkitystd kyseisen ihmisen
terveydelle hdnen eldessdén, on jo aivan toinen
asia. Vield ongelmallisempaa on tulkita sité,
mitd havaitut muutokset kertovat muinaisen
véeston terveydentilasta.

Kovin uskottavalta ei tunnu esimerkiksi
sen kaltainen yleistys, ettd taudinaiheuttajien
DNA-tunnistus ratkaisee tulevaisuudessa os-
teologisen paradoksin ja kysymyksen, kuinka
16ytaa tauti, vaikkei luissa olekaan havaittavissa
muutoksia (Zink et al. 2002, Wright & Yoder;
2003). On syytd muistaa, ettd ladketiede
kamppailee jatkuvasti sen kysymyksen kanssa,
ettd erilaisilla tutkimusmenetelmilld 16ydetdan
ihmisistd kaikenlaisia poikkeavuuksia, mutta
ihmiset kokevat olevansa tdysin terveitd ja
toisaalta ihmiset kokevat olevansa sairaita,
mutta mitddn muutoksia ei todeta erilaisilla
luonnontieteellisilld tutkimusmenetelmilla.

Tautien historian kannalta arvokkain
arkeologinen aineisto Suomessa on Pohjois-
Pohjanmaalla kirkkojen lattioiden alta 18ytyvét
muumioituneet vainajat (Paavola 1998). Voisi
olettaa, ettd néisti vainajista 10ytyisi tunnistet-
tavissa olevaa taudinaiheuttajien DNA:ta
(muumioituminen tapahtunut kylmissd ja
kuivassa).

Kiinnostavaa voisi olla  esimerkiksi
tuberkuloosin tutkiminen. Muumiot voitaisiin
niitd vahingoittamatta tutkia esimerkiksi
tietokonetomografian tai magneettikuvauksen
avulla. Todetuista todennikoisistd tuberkuloo-
sin aiheuttamista kudosmuutoksista (luissa,
keuhkoissa tai muualla) voitaisiin sitten ottaa
niytteet taudinaiheuttajien DNA:n tutkimiseksi
mahdollisimman vahén vainajia vahingoittaen.

Tallainen tutkimushanke vaatii runsaasti
erityisosaamista ja laitteita ja on siten
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luonnollisesti erittdin kallis. Lisdksi on otettava
huomioon se, ettd 1600-1700-luvuille koh-
distuva tutkimus on suunniteltava ecttisesti
kestdvalla tavalla, koska ainakin osa vainajista
on tunnistettavissa ja heidén jalkeldisiddn eldd
vield. Tallainen tutkimus avaisi loistavat mah-
dollisuudet yhdistii kirjalliset lahteet ja nyky-
aikaiset luonnontieteelliset menetelmaét tautien
historian tutkimisessa.
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