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Ihmiset ovat kayttineet eldinten luista ja sarvista tehtyja kampoja Pohjois-Euroopassa kivikaudelta
lahtien. Pronssi- ja rautakaudella kammat olivat yleisid hauta-antimia. Kampoja on 16ytynyt keski- ja
uuden ajan aikaisista kaupunkikerroksista Pohjoismaiden liséksi runsaasti esimerkiksi Englannista ja
Vendjaltid. Pohjois-Euroopassa kampoja tehtiin rautakaudella paljolti porojen ja hirvien sarvista. Kes-
kiajalle tultaessa kampojen tyylit muuttuivat ja niiden materiaali vaihtui pddasiassa karjasta saataviin
luihin.

Luonnontieteelliset menetelmét ovat kiinted osa arkeologista tutkimusta. Proteiinit ovat yksi eldmén
perusrakennusaineista, joista kollageeni on hyvin pitkdin ihmisen ja eldinten luissa sdilyva proteiini.
Proteiinien pitkén sdilyvyysajan takia teknologian kehitys on mahdollistanut niiden kéyton lajitunnis-
tuksessa arkeologiassa. Tama on hyddyllistd tyOstettyjéa luuesineita tutkittaessa, silld lajia ei aina voida
paitelld luun muodosta ja koosta.

Tutkimuksessa suoritettiin lajianalyysi kymmenelle Turun kaupunkialueen kaivauksissa 16ytyneelle
keski- ja uuden ajan aikaiselle luukammalle. Kammat olivat Turun museokeskuksen ja Aboa Vetus-
museon kokoelmista. Analyysi suoritettiin kdyttden proteomiikka -analyysia, ja ndytteiden valmistelu
tapahtui ZooMS SOP -menetelmii noudattamalla Turun biotiedekeskuksen laboratoriossa. Kukin 10—
25 mg kokoinen luunidyte kévi 1api kemiallisen valmistelun massaspektrometri -tunnistusta varten.
Analyysissa tunnistettiin luun uniikkeja proteiineja, joiden perusteella kamman todennékdisin eldinlaji
voidaan tulkita. Analyysissa onnistuttiin saamaan tulokset kahdesta yksiosaisesta luukammasta seké
kuudesta moniosaisen kamman piikki- tai tukilistaosasta. Suurin osa onnistuneista niytteistd selvitet-
tiin tunnistettujen kollageeni 2-proteiiniketjujen perusteella.

Ensimmadisend tutkimuskysymyksena oli, onko luukampojen materiaalina kaytetty suurimaksi osaksi
naudan luita? Kuten aikaisemmissa luuesineiden tutkimuksissa on tullut ilmi, naudan luu on ollut hel-
posti saatavilla olevaa ja suosittua esineiden valmistusmateriaalia. Tutkimuksen padméaérana oli myos
selvittdd, onko Turusta I6ytyneiden moniosaisten kaksoiskampojen osia tehty eri eldimistd, kuten ulko-
maisten tutkimusten tulokset esittdvét. Tarkoituksena oli lisdksi pohtia, mitd edelld mainitut analyysi-
tulokset voivat kertoa Turun kisitydldisyydestd ja kammantekijoista.

Analyysitulosten perusteella naudan luut ovat oletusten mukaisesti maaréllisesti edustetuin materiaali
luukammoissa. Liséksi tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Turun Tuomiokirkkotorilta 16ytyneen
kamman materiaaleissa on yhdistelty sekd naudan ettid hevosen luita. Téstd voidaan paitelld, ettd hevo-
sen luita on kdytetty luuluistinten lisdksi my6s muiden luuesineiden tekoon vaikka suhtautuminen he-
vosen lihan syontiin ja kuolleen hevosen ruhon kisittelyyn on ollut kielteinen. Hevosen jalkaluut ovat
naudan luiden ohella kuitenkin erittdin sopivia luukampojen valmistukseen. Analyysista saatuja tulok-
sia tarkastellaan kasitydldisyyden ndkdkulmasta, ja lisidksi pohditaan kammantekijéiden toimintaa Tu-
russa.

Turusta 16ytyneiden luu- ja sarvikampojen tutkimusta voi tulevaisuudessa jatkaa niin kampojen mate-
riaalien kuin lajien selvitykselld. Sarvikampojen tunnistaminen Turun aineiston joukosta toisi tirke&é
tietoa materiaalien jakautumisesta, ja niiden radiohiiliajoittaminen toisi mahdollisuuden kampojen ja
niistd naapurimaissa luotujen typologisten mallien viliseen vertailuun.

Avainsanat: esinetutkimus, hevonen, kammantekijd, karja, keskiaika, kdsityo, luu, luuesine,
luukampa, massaspektrometri, nauta, proteiinit, proteomiikka, Turku, uusi aika
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1 Johdanto

1.1 Taustaa ja kammat Pohjois-Euroopassa

Eldinten luista ja sarvista késityona tehdyt kammat ovat kuuluneet Pohjois-Euroopassa ja Suo-
men alueella ihmisten kdyttoesineisiin jo kivikaudella. Kampa on yleinen hautaldytd pronssi-
ja rautakauden kalmistoista. Vaikka kammoilla on ollut arkinen rooli ithmisten eldmassd, on
esitetty, ettd niilla olisi mahdollisesti ollut my®s rituaalisia ja sosiaalisia merkityksid. Kampojen
tyylimuutokset kertovat myds ajankuvan muutoksesta. Viikinkiajalta on Pohjois-Euroopasta
sdilynyt monia kampoja ja kampojen fragmentteja sekéd ruumishautauksissa ettd polttohautauk-
sissa. Yleisimmiksi kampatyypiksi 1300-luvun Pohjois-Euroopassa nousivat kaksipuoleiset
kammat, joissa oli kaksi erilaista piikkirivid, toinen tiheimmilla ja toinen harvemmilla piikeilla.
Keskiaikaisissa kaupungeissa niin Ruotsin valtakunnassa kuin myos Keski-Euroopan isoissa
kaupungeissa ihmiset asuivat tiiviimmin ja isoimmissa joukoissa, joten esimerkiksi juuri téit
levisivat nopeammin. Uuden kampatyypin tarkoituksena oli helpottaa tiheimmalla piikkirivilla
tdiden harjaamista hiuksista ja ndin ollen omasta hygieniasta huolehtimista. Kammoilla on pi-
detty huolta my0s viiksistd ja parrasta (Rijkelijkhuizen 2011: 197). Hiuksiin ja kampaamiseen

on liittynyt myds erilaisia uskomuksia ja rituaaleja eri kulttuureissa ympéri maailman.

Keskiajalla Ruotsin valtakunnassa pukeutumiseen liittyivét erilaiset huivit, huput ja padhineet.
Kammoilla saatettiin harjata hiuksia sekd tehdd kampauksia ja pitdd niitd kasassa. Tiedetddn
my0s, ettd avioliiton solmivasta parista mies saattoi antaa kihlautuneelle naiselle lahjaksi hius-
kamman. Naimisiin mentyddn vaimo peitti hiuksensa hunnun alle, joten kampaa voidaan pitdd
intiimind lahjana tulevalle puolisolle. Muista kammoista poiketen pitképiikkiset, yhdesté pit-
késtd eldimen jalkaluusta tehdyt kammat on pitkadn liitetty kontekstillisesti kankaan kudontaan
ja késity6hon, eikd hiusten harjaamiseen. Tdmad kisitys on kuitenkin viime vuosina alkanut
muuttua (Rijkelijkhuizen 2011: 202). Varhaisen rautakauden ruumishaudoista Lansi-Skandina-
viasta on l6ydetty useita soikeapéisid kampoja naisten haudoista pdiden alapuolelta. On ehdo-
tettu, ettd kampoja olisi kdytetty yhdessé sarviluisten neulojen kanssa kampauksen kiinnipité-
jind ja samalla koristeina. (Ambrosiani 1981: 13). Viikinkiajalla kammoille saattoi olla oma
luusta tai sarvesta tehty kotelo. Tallaisia on 10ydetty esimerkiksi Birkasta miehille kuuluneista
haudoista (Ambrosiani 1981: 14). Joissakin koteloissa oli ldpireikd vy6hon ripustamista varten.
Haudoista 16ydetyt kammat ovat usein todella taidokkaasti tehtyjé, ja niiden tekemiseen on am-
mattilaisella kammantekijdlladkin mennyt aikaa (Karlin 1909: 118). Siksi kampojen laittaminen

hautaan kertoo, ettd niitd todella pidettiin olennaisina esineiné tuonpuoleiseen siirtyessa.



Ruotsissa luusta ja sarvesta tehtyja kampoja on 16ytynyt runsaasti niin rautakauden kuin kes-
kiajankin asuinpaikoilta. Téllaisia kohteita ovat muun muassa Birka, Skara ja Lodose. Virosta
luu- ja sarvikampoja on 16ytynyt keskiaikaisista linnoista, Tallinnan keskiaikaisesta kaupun-
gista ja sen rajalle sijoittuvasta esikaupunkialueesta, seka rautakauden konteksteista, kuten Sal-

men venehautauksesta ja Rougen asuinpaikalta (esim. Luik 1998, 2008, 2016).

Kampojen teko on ollut tarkkaa késity6td ja yleensé niiden teosta vastasivat luuesineisiin pe-
rehtyneet kisitydldiset tai kiertdvit kammantekijdt (esim. Amrosiani 1981, Mikkelsen 1998).
Kampojen materiaaleina esihistoriallisella ajalla on kédytetty enimmaikseen sarvea ja historial-
lisella ajalla puolestaan luuta, mutta tarkkaa rajaa ndiden vaihtuvuuden vilille ei voida vetia.
Sarven ja luun kaytto késitydssd on kuitenkin ollut myds rinnakkaista, ja voi riippua myos

paikasta ja eri materiaalien saatavuudesta.

1.2 Luukammat Suomen arkeologisessa aineistossa

Suomesta luu- ja sarvikampoja on 16ytynyt keski- ja uuden ajan kaupungeista' seki Eteld-Suo-
men alueelta rautakauden hautauksista, kuten esimerkiksi Liedon Vanhalinnan Aittaméen polt-
tokenttdkalmistosta. Suomesta tunnettuja rautakautisia kampoja on Tiina Solevan (1999) pro
gradu -tutkielman mukaan ollut noin 40 kappaletta, ja yhtensd hdnen tydssddn on luukampoja
Museoviraston ja Turun museokeskuksen aineistoista 189 kappaletta. Kampoja on tehty myos

puusta, mutta Suomessa ndiden sdilyvyys on huono maaperin happamuuden takia.

Turun kaupungin alueelta l0ydettyjen kampojen méairad on 42 kappaletta. Vaikka Suomen kam-
paloydot 1dhimpiin naapurimaihin verrattuna ovat varsin vdhdiset, Turun 42 kampaa kasittava
aineisto on kuitenkin suhteellisen kattava ja monipuolinen, ja monille kammoille 16ytyy typo-
logisia vastineita sekd Ruotsin ettd Viron kampa-aineistosta. Turusta 16ytyneiden kampojen
joukossa on sekd kokonaisia kampoja ettd pienid kampafragmentteja. Kandidaatintutkielmas-

sani (2021) etsin Turusta l0ytyneille luu- ja sarvikammoille vastineet niin ruotsalaisesta kuin

! Suomen alueella keskiajan katsotaan alkaneen vuodesta 1150 ja jatkuneen aina 1500-luvun alkupuolelle asti
(Lénsi-Suomen alueella). Turku oli yksi Ruotsin valtakunnan suurimmista kaupungeista, ja sinne asettui kes-
kiajan kuluessa Saksasta ja Baltiasta kotoisin olevia porvareita. Turku oli Suomen alueen taloudellinen, kirkolli-
nen ja hallinnollinen keskus. Keskiajalla Turun kaupunkialueeseen muodostui nelji korttelia; Kirkkokortteli,
Luostarikortteli, Météjarven kortteli sekd joen lénsipuolella sijainnut Aninkaisten kortteli. Uuden ajan (1520-
1800-luvun alku) kuluessa asutus levisi muun muassa Aninkaisten korttelin ympérille ja nykyisen kauppatorin
alueelle, mutta myds joen itdpuolella Vartiovuorenmaéelle, jonne muodostui 1700-luvun lopulla ty6lédisten asuin-
kortteli.



virolaisesta typologiasta, ja kdytdn niité typologisia luokituksia avuksi my0s tassé tutkielmassa.
Suomessa ei ole luotu luu- ja sarvikammoille omaa typologiaa, silld kampaloydot ovat verrat-
tain véhdisid (Seppanen 2012: 111). Eri maissa luotuja typologioita on saatettu aina muokata
tarpeen mukaan ja tutkijasta riippuen. Moniosaisilla kaksoiskammoilla on usein oma typologi-
ansa eri maissa, kuten esimerkiksi Baltiassa. Lisdksi suurikokoisilla kaupunkikaivausalueilla

saattaa olla oma 10ytdjen perusteella tehty kampatypologiansa (Smirnova 2005: 250).

Kampojen péétyyppejd on viisi: yksiosaiset yksipuoleiset kammat, moniosaiset yksipuoleiset
kammat, yksiosaiset kaksoiskammat ja moniosaiset kaksoiskammat. Neljdn perustyypin lisdksi
viides kampatyyppi, pitkdpiikkiset kammat, on jétetty yleensi tutkimuksen ulkopuolelle, koska
niiden kéyttotarkoituksen on arveltu olleen kankaankudonnassa, ei hiusten harjaamisessa. Péa-
tyypit pystytddn jirjestimédn kronologiseen jarjestykseen, mutta mallien vaihtuminen ei ole
nopeaa ja dkkindisté, vaan erityyppisid kampoja on tehty ja kdytetty rinnakkain. Kampojen ra-
kenteelliset ja koristeelliset muutokset kertovat tyylien ja mallien kulkeutumisesta, niiden kay-
ton suosiosta eri alueilla. Kampojen tyylit ja koristelukaiverrukset ovat muuttuneet muotivir-

tausten mukana.

Turkulaisessa kampa-aineistossa on monipuolinen variaatio erityyppisid kampoja. Kammoille
on helposti 16ydettdvissd vastineita varsinkin Heidi Luikin (1998) luomasta yksityiskohtaisesta
typologiasta, pois lukien pienet fragmentit, joiden kampatyyppié ei voida ainakaan tarkasti tul-
kita. Turun keskustan alueelta 16ytyneissd kammoissa on edustettuna monipuolisesti ulkomais-
ten esimerkkien mukaiset paityypit sekd useita Luikin typologian alatyyppeja. Joukossa on kui-
tenkin my06s kampoja, joita ei voi suoraa luokitella kuuluvaksi vain yhteen alatyyppiryhmaéén,
vaan kamman rakenteelliset ominaisuudet ja esimerkiksi pdétylautojen muoto sopivat usean eri

ryhmén kampoihin samaan aikaan.

Keski- ja uuden ajan aikaisista kaupunkikaivausaineistoista on Suomessa 10ytynyt runsaasti
luuaineistoa, minké joukossa saattaa olla tunnistamattomia kampafragmentteja. Varsinkin mo-
niosaiset kammat saattavat rikkoontua moneen osaan niittien antaessa periksi. On my0ds mah-
dollista, ettd kamman osia ja fragmentteja on luetteloitu aikanaan pelkistetylld tunnisteella ’luu-

esine”.

Kaytén tdssé tutkielmassa termid luukampa, silld kaikki tutkielman aineiston kammat on arvion
mukaan tehty nimenomaan luusta. Sarvikampojen tunnistaminen luuaineiston joukosta voi olla
kuitenkin haastavaa, ja aineiston materiaaliarvio perustuu kampojen ulkonéolliseen arvioon.

Tarkastelen kuitenkin yhdessa luu- ja sarvikampojen historiaa ja aikaisempia tutkimuksia. Otan



my0s sarvesta tehdyt kammat osaksi tyOtd antaessani esimerkkejd muualta Euroopasta 10yty-
neistd kammoista ja niiden materiaaleista. Aineiston kammat edustavat 1300—1700-lukujen
kampatyyppejé (ks. typologiset ajoitukset liite 1). Kampoja ei ole ajoitettu, vaan aikarajaus pe-
rustuu typologiseen luokitteluun ja naapurimaiden malleihin. Vaikka moniosainen kaksois-
kampa TMK12794:25 ajoittuisi ruotsalaisten ja virolaisten typologiamallien perusteella parhai-
ten 1300—-1400-luvuille, kyseistd kampamallia on voitu tehdd myds esimerkiksi 1600-luvun lo-
pulla. Moniosaiset yksiriviset kammat ajoitetaan yleensi viikinkiaikaisiksi ja Turun kaupun-

kiarkeologisesta kampa-aineistosta timén tyyppiset kammat puuttuvatkin kokonaan.

Tarked seikka, joka tdytyy huomioida englanninkielisié 14hteitd ja tutkimuksia lukiessa, on se
kuinka suomen kielen sana sarvi kddntyy englanniksi. Asiaa on hyvé avata, silld luu- ja sarvi-
kammoista puhutaan usein yhdessé ldhes kaikissa lahteissid. Suomen kielessé sana sarvi tarkoit-
taa yleisesti kaikkien eldinten sarvia, riippumatta siitd ovatko ne mitd ainesta ja millaisia muo-
doltaan. Englannin kielen sana horn tarkoittaa keratiinista, sarviluusta ja sarveistupesta koostu-
via yksimuotoisia sarvia. Téllaisia sarvia on muun muassa lampailla, vuohilla ja naudoilla. Sana
antler kuvaa taas tiivistd, pelkéstd luuaineksesta koostuvia haarautuvia sarvia, jollaisia on esi-
merkiksi poroilla ja hirvilld. Porot ja hirvet my0s pudottavat sarvensa joka vuosi, ja kasvattavat

tilalle uudet. Tulen tekstissd tdsmentdméén suluissa kumpaa sarvimateriaalia tarkoitan.



1.3 Terminologia ja kampatyypit

Kampojen terminologiakuvat kirjoittajan kandidaattitutkielmasta. Kuvat Kristina Ambrosiani,

suomenkieliset termit kirjoittajan tekemdt.

Moniosainen yksirivinen
kampa

Piikkilevy

i Tukilista
Piilkki \

Kuva 1. Moniosaisen yksirivisen kamman osat (Ambrosiani 1981: 95, kuva 48).

Yksiosainen Yksiosainen
yksirivinen kampa kaksoiskampa

Kuva 2. Yksiosaisten kampojen paatyyppimallit (Ambrosiani 1981: 95, kuva 47).
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Moniosainen
| kaksoiskampa

Tukilista

s

Piikki

Kuva 3. Moniosaisen kaksoiskamman osat (Ambrosiani 1981: 95, kuva 48).

1.4 Tutkimuskysymykset

Tarkoituksena on suorittaa Turun kaupungin alueelta 16ydettyjen keskiaikaisten luukampojen
materiaalien lajitunnistus ja vertailla saatuja tuloksia ulkomaisiin tutkimuksiin seki tarkastella
aineistossa esiintyneitd variaatioita. Liséksi tarkastellaan eldinlajien historiaa ja hyddyntamista
keskiajan ja uuden ajan Turussa vertaillen aineistoa muun muassa muihin Pohjoismaihin. Tar-
kastelen myos turkulaisten kammantekijoiden historiaa ja pohdin luuntydston olosuhteita keski-

jauudella ajalla.

Tutkimuskysymykset liittyvit kampojen materiaaleihin ja eri eldinlajien kayttoon seka késityo-

laisyyteen. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Onko naudan luiden yleisyys luuesineiden materiaalina sekd ruokaeldimend havaittavissa

myds luukammoissa?

2. Onko aineiston joukossa kampoja, joissa eri eldinlajeja olisi yhdistelty moniosaisen kamman

materiaaleina?

3. Mitd johtopidétoksid saaduista tuloksista voidaan tehdd turkulaisesta késityOldisyydestd ja

luuntyostosté keski- ja uudella ajalla? Mité seikkoja voidaan mahdollisesti yhdistda juuri kam-
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Suomalaisen eldinhistorian sekd Pohjoismaissa tehtyjen tutkimusten perusteella hypoteesina
on, ettd valtaosa kammoista tai kampojen osista on tehty naudan luista. Naudan jalkojen luut
ovat tiedettdvisti olleet paljon kdytettyja ja helposti tyostettdvid luuesineiden tekoon (Tourunen
2003: 372). Nautoja on my0s olleet hyvin runsaslukuisesti niin maaseudulla kuin kaupungeissa

keski- ja uudella ajalla.

Nauta on arkeologisissa kaupunkiaineistoissa hyvin runsaasti edustettu ollut eldinlaji. Naudan
rooli maatalouden kehityksessé on ollut suuri, silld naudasta saatavien hyddykkeiden lisdksi
naudoista saatava lanta on ollut elintdrkeda viljelyksille. Kruununveroja maksettiin myos voilla

aina keskiajalta l4htien (Blduer 2015: 63).

Moniosaisten eli monesta eri osasta koottujen kampojen kohdalla on tarkoituksena selvittdi,
ovatko kampojen osat tehty samasta eldinlajista? Hypoteesina on, ettd moniosaisten kampojen
piikkiosat ja tukilistat olisi joissakin kammoissa tehty eri eldinlajeista. Esimerkiksi Tanskassa
tehdysséd keskiaikaisten kampojen analyysitutkimuksessa on 16ydetty kampoja, joissa moni-
osaisten kampojen eri osat ovat paljastuneet eri eldinlajeista tehdyiksi. Tutkimuksessa (Brandt
et al. 2018) analysoitiin kaksikymmentd 1200-1400 luvun kaupunkikerroksista 10ytynyttd esi-
nettd kéyttden ZooMS-analyysia. Analyysissa monet moniosaisen tukilistat oli tehty naudan
luusta, mutta piikkiosia oli tehty niin sian, hevosen kuin valaankin luusta (2018: 147). Hypo-
teesina on, ettd vaikka tdmén tutkielman kammat eivit vélttdmatta kaikki ole juuri keskiaikaisia
vaan myo0s uuden ajan aikaisia, voisi Turusta 16ytyneiden kampojen joukosta 16ytyd myos eri

lajeja yhdistelevid kampoja.

Historiallisen ajan eldimisté ja karjankasvatuksesta kertovat kirjalliset ldhteet, mutta my0s ar-
keologiset 16ydot. Kirjalliset tiedot ja fyysiset 10ydot tdydentédvit toisiaan ja ndin ollen eldinla-
jien historiaa. Miti siis saadut analyysitulokset voivat kertoa késity6ldisten hyddyntdmistd ma-

teriaaleista ja mahdollisista kammantekijoistd sekd luuntyOstéjista?

Kasittelen kaikkia kolmea tutkimuskysymysté erikseen luvussa 7. Loppuluvussa 8 teen tutkiel-
man yhteenvedon seké johtopédatokset. Pohdin proteiinianalyysien mahdollisuuksia ja tulevai-
suutta, sekd niiden tarpeellisuutta arkeologiassa. Tutkielman liitteistd 10ytyy aineistona kaytet-
tyjen kampojen kuvat ja niiden kontekstitiedot, analyysin tulosraportti sekd analyysivalmiste-

luun kéytetyt laboratorio-ohjeet.

Loytojen vertailu esimerkiksi historiallisen ajan tunkioiden luumateriaalin seké rautakautisten

asuinpakkojen l0ytomateriaalien vélilld kertoo eldinten hyddyntdmisen muutoksista ja ihmisten
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ravinnon koostumuksesta. Koska materiaalinen ja kirjallinen aineisto tukevat ja tdydentdvét
toisiaan, voi luukampojen lajianalyysista saatava tieto vahvistaa entisestddn tietoja Turussa har-
joitetusta kasityoldisyydestd, mahdollisista luunty0stdjista keski- ja uudella ajalla seké eldinten

hyodyntdmisesta.

Kokonaisia tai osittain sdilyneitd palamattomia luita 16ytyy eniten kaupunkien arkeologisista
kerrostumista. Turun alueen kaupunkikaivauksissa on 16ytynyt runsaasti niin teuras- kuin syon-
tijateluita mutta my0s luuesineiden tyOstostéd kertovia jatepaloja. Kokonaisista luista tai niiden
osista on mahdollista méadrittaa eldinlaji, sen ikd, koko, mahdolliset sairaudet ja luussa nakyvait
jéljet. Tyostetyistd luuesineistd ndiden tietojen pééttely on mahdotonta, koska luu ei ole enda
alkuperdisessd muodossaan. Kampoja pééltid péin tarkastellessa voidaan kiinnittdd huomiota
niiden kokoon ja materiaalin ulkonédkdon. Luonnontieteellisilld menetelmilld pdastdan kiinni

tietoon, jota ei paljaalla silméll4 tutkittaessa saada selville.
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2 Tutkimushistoria ja -kirjallisuus

Suomessa luuesineisiin keskittynyt tutkimus on ollut véhdistd, mutta ne ovat saaneet viime vuo-
sikymmenten aikana enemmin huomiota osakseen. Luuesineitd on usein tutkittu yhtend koko-
naisuutena, ja harvemmin tutkimukset ja julkaisut keskittyvét tiettyyn luuesineryhméaén. Anne-
Mari Halosen (2007), Mari Koskisen (2004) ja Hannu Poutiaisen (1999) Turun yliopistossa
tehtyjen pro gradu -tutkielmien aineistoissa on mukana muutamia luukampoja. Poutiainen kéa-
sittelee Vanhan Suurtorin luuldytdji ja -esineitd, Halonen Abo Akademin tontin kaivausten luu-
ja sarviesineitd, ja Koskinen Aboa Vetus -museon kaivausten luuesineiti. Nami pro gradu -
tutkielmat ovat keskittyneet tiettyjen kaivausten luu- ja sarviesineldytoihin ja niiden tyyppeihin.
Helsingin yliopistossa FM Tiina Soleva (1999) on tutkinut pro gradu -tutkielmassaan suoma-
laisia luukampoja ja niiden vastineita ulkomaisista kammoista. Liséksi Eva-Kristiina Joukio

(1998) on esitellyt proseminaaritydssién esimerkkejé keskiaikaisista kammoista Turusta.

Karjan ja kotieldinten historiaa Suomessa on tutkinut dosentti arkeo-osteologi Auli Bliuer (o.s.
Tourunen). Hin on tutkinut Turussa historiallisella ajalla vallinneita eldinten merkityksii ja
niiden pitoa kaupungissa, seki lapikdynyt seki Abo Akademin seki Aboa Vetus-museon kai-
vauksilta 16ytynyttd luumateriaalia. Blauerin vuonna 2002 valmistunut pro gradu -tutkielma
keskittyi Abo Akademin tontin kaivausten eldinluuldytdihin ja niiden lajien identifiomiseen
fragmentti- ja luuelementtimééritelmilld. Vaitoskirjassaan vuonna 2008 Bléduer tutki eldimia
urbaanissa ymparistossd Turun kaupungissa keski- ja uudella ajalla eldinluuldytdjen perus-
teella. Vuonna 2015 ilmestyneessi teoksessa Voita, villaa ja vetoeldimid: karjan ja karjanhoi-

don varhainen historia Blauer keskittyy Suomessa yleisten kotieldinten ja karjan historiaan.

Venildisistd tutkijoista arkeologi Lyubov Smirnova (2005) on tehnyt kattavan tutkimuksen
Novgorodista 10ytyneistd keskiaikaisista luu- ja sarvikammoista, ndiden typologisesta luokitte-
lusta, koristelun mukaan tehtivésti jaottelusta ja kampojen materiaaleista. Hian vertailee Nov-
gorodin aineistoa Norjan Trondheimin ja Saksan Schleiswigin kaupungeista 16ytyneisiin aineis-

toihin.

Tohtori Steven Ashby Yorkin yliopiston arkeologian laitokselta on tutkinut eldinarkeologiaa ja
kampoja seka niiden kulkeutumista varsinkin Britannian ja Skandinavian vililla viikinkiajalla.
Hién julkaissut vuonna 2011 teoksen koskien Pohjois —Euroopan keskiaikaista kammanvalmis-

tusta otsikolla An atlas of medieval combs from Northern Europe.
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Tallinnan yliopiston vanhempi tutkija ja yliopiston kokoelmavastaavana toiminut Heidi Luik
on késitellyt Virosta 10ytyneitd kampoja sekd luu- ja sarviesineitd monista ndkokulmista. Li-
séksi hdn on tehnyt paljon yhteisty6td monien baltialaisten, pohjoismaalaisten ja brittildisten
tutkijoiden kanssa eri artikkelijulkaisuissa. Luik on tehnyt myds Virosta l0ytyneistd luu- ja sar-
vikammoista yksityiskohtaisen typologisen lajittelumallin (1998). Hén késittelee julkaisuissaan
mahdollisia virolaisissa luu- ja sarvikammoissa ndhtivid korjailujen jilkid, Virosta 16ytyneité
viikinkiaikaisia kampoja, pronssiajan sarviesineitd sekd Viljandin linnasta 16ytyneitd tyostettyja

ja tyOstamattomia luita.

Pohjoismaissa on tutkittu ja julkaistu artikkeleita varsinkin viikinkiajan ja keskiajan luu- ja sar-
vikampoja koskien. Julkaisuja on tehty niin kampojen lajianalyyseistd, kampamateriaalien pai-
kallisuudesta kuin my0s kulkevista kammantekijoisti ja heidin tyonsa jattamistd jdljistd. Bri-
tanniassa useat kampoihin liittyvit julkaisut liittyvdt roomalaisaikaisiin tai viikinkiaikaisiin

kampoihin ja viikinkien vaikutteisiin arkeologisessa kampa-aineistossa.

Ruotsalaiset arkeologit Birgitta Broberg ja Margareta Hasselmo ovat julkaisseet vuonna 1981
teoksen, joka késittelee ruotsalaisia luu- ja sarvikampoja, sekd heidédn luomaansa kampatypo-
logiaa. Ruotsalaisista tutkijoista my0s Kristina Ambrosiani (1981) on tehnyt julkaisuja koskien
ruotsalaisten viikinkiaikaisten kampojen tyOstdmisestd ja kauppareiteistd. Lundin yliopiston
tutkijana toiminut arkeologi Sjoerd van Riel on 2019 ilmestyneessd Lundin yliopiston koko-
elma-artikkelissaan tarkastellut luukampoja kaupan ja paikallisen kdsityon ndkokulmasta. Kes-
kiaikaisen Skaran eldinluita ja niiden méaarid on tutkinut ruotsalainen arkeologi Maria Vrete-
mark vuonna 1997 ilmestyneessa viitoskirjassaan Frdn ben till boskap. Viitoskirjassaan Vre-
temark on tutkinut ja identifioinut Ruotsissa keskiaikaisen Skaran kaupungin kaivauksilta 16y-

tynyttd luuaineistoa.

Norjalaisen arkeologi Axel Christophersenin 1980-luvulla julkaistu vaitoskirja kisittelee Lun-
din kaupungin kaivauksilta 10ytynyttd keskiaikaista kampamateriaalia sekd niiden tydstojét-
teitd. Christophersen oli ensimmadinen henkild, joka kévi 1dhes kaikki kaivausten luumateriaalit
jarjestelmillisesti 14pi ja analysoi tekemiddn havaintoja materiaaleista ja kammanvalmistuk-

sesta.

Arkeologi Marloes Rijkelijkhuizen (2011) on julkaissut Hollannista 16ytyneitéd keski- ja uuden
ajan aikaisia luu- ja sarvikampoja koskevan teoksen seki artikkeleita eri kokoelmateoksissa,
esimerkiksi luu- ja sarvikésityoldisyydestd kertovassa julkaisussa nimeltddn Written in bones

(2011).
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Kuten olen todennut kandidaattitutkielmassani, luu- ja sarvikammat ovat varsin véhén tutkittu
aihe. Monet kampoja késittelevistd julkaisuista ja typologiota tarkastelevista teoksista ovat jo
monta kymmentd vuotta vanhoja, joten voidaan olettaa, ettd uusia kampoja on tdmén jidlkeen
16ytynyt. Viikinkiajan kampaldydét? niin Skandinaviasta kuin Brittein saarilta niyttivit kui-
tenkin erottuvan kampa-aiheisten tutkimusten joukosta. Viime vuosikymmenind kiinnostus
luuesineitd kohtaan on kuitenkin kasvanut, mutta on vield varsin véhiiselld tasolla, ja esimer-

kiksi perusteellisemmat tutkimukset ovat vield harvassa.

Arkeologisille Iuu- ja sarviesineille tehtdvistd proteiinianalyyseistd ei juurikaan 10ydy tietoa
Fennoskandiasta tai Baltiasta. Useiden kaivauskohteiden kampaldydot tai luun- ja sarventyOs-
toon liittyvit jétteet on kuitenkin luokiteltu ja jaettu luuhun ja sarveen.® Parhaimmat kampoja
koskevat proteiinitutkimukset ja tieteelliset artikkelit on tehty Britanniassa, Tanskassa (Brandt
et al. 2018) ja Hollannissa. Esimerkiksi Britanniassa joukko tutkijoita (von Holstein et al. 2014)
ovat julkaisseet tutkimusartikkelinsa Searching for Scandinavians in pre-Viking Scotland: mo-
lecular fingerprinting of Early Medieval combs, jossa he selvittivit luu- ja sarvikampojen lajit
kiyttden ZooMS-analyysia. Lisdksi luuesineille on tehty proteiinianalyysejd muun muassa Aust-

raliassa alkuperdisvieston esineistd (Multari et al. 2023).

2 Syksylld 2023 Norjan Stavangerin yliopistolla jirjestetyssi Fryske Akademy:n (Royal Netherlands Academy of
Arts & Sciences) konferenssissa pidettiin esitelmé viikinkiajan kammanteosta ja kaupasta pohjanmerelld otsi-
kolla Frisian combs? Comb-making and the dynamics of North Sea trade in the early Viking age. Esitelmén piti-
vit tohtori Steven Ashby Yorkin yliopistosta sekd Fryske Academyn tohtori Nellke Ijssennagger-van der Pluim;.
Otsikolla viitataan friisildiseen kulttuuriin Pohjanmeren rannoilla Alankomaiden, Tanskan ja Saksan alueella.

3 Mainitsemisen arvoinen erikoinen kampaldytd on vuonna 2023 Englannissa Cambridgen liheisyydessi valtatie
A14 parannuksiin liittyvien kaivauksilta vuosien 2016-2018 aikana 16ytyneiden esineiden joukosta tunnistettu
ihmisen péékallosta tehty kampafragmentti. Kampa ajoittuu Brittein saarten rautakaudelle eli 750 eaa. — 43 jkr.
Tutkijoiden mukaan kyseinen kampa on voinut toimia amulettina ja rituaalisena esineend pikemminkin kuin
hiuskampana. (BBC 28.2.2023).
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3 Aineisto

Tutkielman aineistoksi valikoitui kymmenen eri tyyppistid kampaa, joiden 16ytopaikat sijaitsivat
Turun kaupunkialueella ja linnassa. Kampojen 16ytopaikkojen joukossa ovat esimerkiksi Turun
linnan vankipiha, Tuomiokirkkotori, Abo Akademin ja Vanha Suurtori. Iso osa kammoista kes-
kittyi siis Tuomiokirkkotorin ja Vanhan Suurtorin 1dheisyyteen. Valitussa aineistossa on nelja

yksiosaista kampaa ja kuusi moniosaista kampaa (ks. termistokuvat luku 1.4).

Aineistoon pyrittiin valitsemaan ulkondéllisesti luukammaksi tulkittavia kampoja, sekd kam-
poja, jotka edustivat tyylillisesti keski- ja uudelle ajalle luokiteltavia. Aineiston ulkopuolelle
jatettiin muun muassa muutamat Turun linnasta 16ytyneet kammat, jotka edustivat selvésti mo-
dernimpaa kampatyyppid 1800—1900-luvuilta. Tutkimuksen rajauksen kannalta valikoidut ja
konservaattorin hyviksymét kammat muodostivat resursseihin ndhden sopivan kokoisen ja loy-
topaikoiltaan vaihtelevan kokonaisuuden. Konservaattorin nikemys vaikutti my0s aineistoon
ehdotettujen kampojen mééraan, silld tdysin ehjat kammat rajattiin heti pois vaihtoehdoista.
Ehjat kammat haluttiin pitdd koskemattomina, joten aineiston valita tehtiin rikkindisten kam-
pojen ja kampafragmenttien joukosta. Naytteet oli helpoin ottaa esimerkiksi katkenneen tuki-
listan paistid, jolloin kamman ulkoniko ei juurikaan kérsinyt. Kammoista neljd on yksiosaisia
eli yhdestd luupalasta tyostettyjd, ja loput kuusi moniosaisia kampoja, eli monesta eri osasta

yhteen niiteilla liitettyja.

Turun 42 kampaa kattavan aineiston joukossa on muutamia erottuvia 16ytokeskittymid; Turun
linna, Himeenkatu 17 ja Abo Akademin tontti. Turun linnasta kampoja on 18ytynyt kolmesta
eri paikasta. huoneesta numero 31, vankipihalta seki esilinnan pyoredsta tornista. Lisdksi Turun
museokeskuksen aineistossa on yksi kampa, jonka 16ytdpaikaksi on kirjattu vain Turun linna.

Tyon aineiston joukossa on mukana kampoja ndistd kaikista 16ytokeskittymista.

Taulukko 1 Tutkimuksen aineisto

Analyysiin valittu aineisto. Kampojen kokoelmanumerot, niiden l6ytdpaikat sekd kampatyyppi.

Kokoelmanumero Loytopaikka Kampatyyppi

TMK21502:402 Turun linnan vankipiha Moniosainen kaksoiskampa
TMK12794:25 Hameenkatu 17 Moniosainen kaksoiskampa
TMK12794:26 Hameenkatu 17 Moniosainen kaksoiskampa
TMK22367:LU2157:001 Tuomiokirkkotori Moniosainen kaksoiskampa
TMK18831:687 Vaha-Hameenkatu 13 Yksiosainen kaksoiskampa
KM4034:31 Hameenkatu 17 Moniosainen kaksoiskampa
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Kokoelmanumero Loéytdpaikka Kampatyyppi

TMK21816:LU86 Abo Akademi Yksiosainen kaksoiskampa
TMK20315:1084 Vanha Suurtori Moniosainen kaksoiskampa
TMK21163:136 Rettigin autotalli Moniosainen kaksoiskampa
KM4034:33 Hameenkatu 17 Yksiosainen kaksoiskampa

Kampa TMK21502:402 on 16ytynyt Turun linnan vankipihalta, joka sijoittuu meren puoleiselle
pitkille sivulle linnan kaakkoispuolelle, missd on nykypédivani kaupunkipuutarha ja vanha hir-
siaitta. Vankipiha -nimitys tulee sen vankien ulkoilupihakéytostd vuosien 1700—1800-luvuilla.
Ennen tétd piha tunnettiin 1500-luvulla pajapihana sielld sijainneiden sepidn pajojen mukaan

(Jarvinen & Nieminen 2019: 46).

Kammat KM4034:33 (kuva 4.), KM4034:31, TMK12794:25 ja TMK12794:26 ovat 16ytyneet
kampaldytokeskittymaisti osoitteesta Himeenkatu 17. Paikalta on 10ytynyt yhteensd kymmenen
kampaa, joista kolme valikoitui osaksi tdmén tutkimuksen aineistoa edelld mainituin perustein.
Paikka on Turun linnan jilkeen toiseksi suurin 16ytokeskittymd Turun kampojen joukossa.
Kymmenen 16ytynyttd kampaa néin rajatulta alueelta tuskin on vain tunkioon aikojen saatossa
heitetyistd rikkoontuneista kammoista koostuva, elleividt kammat tai kampafragmentit ole jo
tyOstdssd rikkoontuneita ja hylattyjd. Kyseinen paikka erottuu kahdesta muusta Turun kampa-

16ytokeskittymasté koristeellisten ja suurikokoisten kampojen takia.

Kampa TMK21816:LU86 on 16ytynyt Abo Akademin tontin kaivauksilta vuonna 1998. Tontti
on keskiajalla rajautunut lannessa Kirkkokorttelin rakennuksiin ja iddssd Tuomiokirkon takana
sijainneeseen Météjirven kortteliin. Kampojen lisdksi tontilta on 16ytynyt runsaasti eri eldimille
kuuluvaa luumateriaalia sekd karjasuojan jaanteet. TMK20315:1084 on pieni moniosaisen
kamman fragmentti, joka on 16ytynyt Vanhalta Suurtorilta. Kammassa on jdljelld piikkiosaa
sekd puolipydredd tukilistaa. TMK22367:LU2157:001 on Tuomiokirkkotorilta 16ytynyt hyvin

sdilynyt koristeellinen kampa.

Kampoja ei ole ajoitettu, vaan kiyttdaika-arvio perustuu typologiseen vertailuun ja yhden kam-
man tapauksessa dosentti Liisa Seppésen ajoitukseen Anne-Mari Halosen pro gradu -tutkielmaa
(2007) varten. Seppanen on ajoittanut kamman TMK21816:LU86:98 1300-luvun lopusta 1400-

luvun alkuun ajoittuvalle valille.

Aineiston rajaus on tehty kandidaattitutkielmassani (2021) tehdyn typologisen vertailun perus-

teella. Typologiaan mallia ja vastaavuuksia on kdytetty ruotsalaisten arkeologien Birgitta
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Brobergin ja Margareta Hasselmon (1981) seké virolaisen arkeologi Heidi Luikin (1998) kam-
patypologioista. Olen yrittdnyt rajata kampojen kéyttoaikaa niiden 10ytokontekstin ja Suomen
naapurimaiden typologisten mallien perusteella, mutta varmuus kampojen i1dsti saataisiin vasta
radiohiiliajoituksella. Vaikka kampojen tyylit ja erilaiset mallit ovat vaihdelleet rautakaudelta
myohdis-keskiaikaan ja uuden ajan alkuun, on niiden kdyttdaikakin voinut vaihdella runsaasti.
Tamén seikan vuoksi puhuttelen tutkielman aineiston kampoja keski- ja uuden ajan aikaisina,
silld erilaisia kampatyylejd on voitu kdyttdd myos samaan aikaan ja arvioidun kdyttéajankohdan
ulkopuolella. Esimerkiksi mydhéis-keskiajan ja uuden ajan taitteeseen tyylillisesti sopivia, Yh-
dysvaltojen itdrannikolla sijaitsevasta Jamestownista 16ytyneitd kampoja on ajoitettu 1600-lu-

vun alkuun (Jamestown rediscovery 2024).

Aineiston valintaan ja rajaukseen vaikutti paljon my0s se, ettd mihin kampoihin saatiin Turun
museokeskuksen konservaattorin ndytteenottolupa. Kédvimme konservaattori Maarit Hirvilam-
men kanssa kammat lépi ja pyrimme luokittelemaan paljaalla silmélld kamman sopivuutta seka
sen materiaalia; tarkoitus oli keskittyd juuri luukampoihin. Lisdksi kdvin itsendisesti valitut
kammat 1dpi niitd ruotsalaisiin ja virolaisiin typologiamalleihin verraten ja pyrin arvioimaan

kammoille ajoitusarvion. Jokainen niyte oli noin 20—-30 mg luuta.

i TR
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Kuva 4. Kampa KM4034:33. Naytteenottokohdat ympyroity punaisella. Kuva: Alina Korte.
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Kuvat aineiston kaikista kammoista seké niiden koko- ja kontekstitiedot 16ytyvét tyon liitteistd

(liite 1),
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4 Tutkimusmenetelmat

4.1 Proteomiikka

Tutkimusmenetelménd lajinméérityksessd kaytettiin proteomiikka-analyysia (engl. prote-
omics). Proteomiikka on luonnontieteellinen analyysi, jossa tutkitaan ja pyritddn tunnistamaan
proteomeja, eli proteiiniryhmii. Proteomit ovat organismissa tuotettuja proteiinien sarjoja. Pro-
teiinit ovat yksi elimén perusrakennusaineista ja esimerkiksi thmisessd proteomit muuttuvat ja
vaihtelevat eri solujen vilill4. Proteiinit taas puolestaan koostuvat aminohapoista, mutta kaikkia
esimerkiksi ithmisen kehossa esiintyvid aminohappoja ei kdytetd proteiinien rakentamiseen,
vaan siihen tehtdvéaén erikoistuu vain noin 20 erilaista aminohappoa. Proteiineissa aminohapot

kiinnittyvét toisiinsa peptidisidosten avulla.

Proteomiikka on molekyylibiologian analyysimuoto, ja se on yleinen ja luonnontieteessa jo pit-
kddn tunnettu menetelmi. Viimeisen kymmenen vuoden aikana luonnontieteelliset analyysitek-
nologiat ovat kehittyneet paljon, mikd on mahdollistanut mm. muinais-dna:n tutkimisen entisti
tarkemmin. Ladketieteessd proteomiikalla on pystytty tunnistamaan useita eri proteiineja ker-
rallaan, mikd avannut uusia mahdollisuuksia muun muassa sydpésolujen tutkimuksessa (Alsa-
gaby 2019: 1). Téssi tutkielmassa proteomiikka-analyysissa pyritdén tunnistamaan luun eri pro-
teiineja, kuten kollageenia. Tanskalaisessa esimerkkitutkimuksessa (Brandt et al. 2018) kaytet-
tiin ZooMS-analyysia, jossa keskitytddn vain tyypin 1-kollageeniproteiinien tunnistamiseen

(2018: 139).

Yksi yleisin nisdkkdiden luissa esiintyvistd proteiineista on kollageeni. Se sdilyy luussa todella
hyvin ja pitkiéd aikoja, minkd vuoksi se on oivallinen, kun selvitetdén arkeologisten esineiden
materiaalia ja eldinlajia. Luiden lisdksi kollageenia esiintyy muun muassa hampaissa ja ihossa.
Kollageenin hyvin ja pitkdikdisen sdilyvyyden taustalla on sen rakenteen kolmoiskierre (engl.

the triple helix).

Sdilynyttd kollageenia on pystytty tunnistamaan esimerkiksi Tyrannosaurus rexin luista seka
pleistoseenikauden (2,6 milj.- 11 500 vuotta sitten) hevosen luista (Hendy et al. 2020: 40). Kol-
lageeni on myds DNA:ta vahvempaa, joten DNA:n eristimisen epdonnistuttua, joistakin néyt-
teistd on saatu silti kollageenia eristetyksi (Hendy et al. 2020: 40). Kollageenin ja DNA:n vili-
nen suhde sdilyvyyden kannalta on vield vihemmén tunnettu aihe. Esimerkiksi artikkelissa
Searching for Skandinavians in pre-Viking Scotland: molecular fingerprinting of Early Me-

dieval combs, todetaan ZooMS ja DNA analyysien teon rinnakkain samoista néytteistd
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osoittaneen, ettd ZooMS sai aikaan enemmén onnistuneita tuloksia kuin DNA-analyysi (von

Holstein et al. 2014: 5).

Péaadyin tekemiidn analyysit proteomiikka analyysilld keskusteltuani sdahkdpostitse tutkija
Georges Kazanin ja vanhemman tutkijan Mirva Padkkosen kanssa. Olen kevéaéallad 2020 péaéssyt
tutustumaan luundytteiden analyysin valmisteluun. Tall6in kivimme l4pi ja harjoittelimme pro-
teomiikka -analyysin néytteidenvalmisteluprosessia Kazanin kanssa ja Krakstromin ohjeistuk-
sessa Turun biotiedekeskuksen Metabolomics -laboratoriossa. Témén tutkielman laboratorio-
tyOssd valvojanani toimi jélleen Krakstrom, ja ndytteiden valmistelu suoritettiin samassa labo-

ratoriossa.

Péaadyin myds tekemddn ndytteiden valmisteluprosessin itse mielenkiinnosta kyseiseen analyy-
siin, kampojen tutkimukseen sekd my0s kustannuksellisista syistd. Analyysikustannukset olivat
alhaisemmat, kun suoritin valmistelun itse, enké ostanut sitd palveluna laboratoriolta. Télloin
maksettavaksi jdi vain varsinainen analyysi sekd mahdolliset tarvittavat aineet. Loppujen lo-
puksi ainoa kustannuksia aiheuttanut aine oli trypsiini. Muut tarvittavat aineet sain kdyttdoni

Kazanin vuonna 2020 ZooMS -analyysikokeluja varten hankkimista aineista.
4.2 Analyysin paavaiheet

Proteomiikka-analyysissd on yleensd 4 padvaihetta; ndytteiden valmistelu, proteiinien erotta-
minen (nestekromatografialla tai geelielektroforeesilla), peptidimassan mittaus massaspektro-
metrilla (MS) sekd MS spektrien vertailu proteiinitietokannan teoreettisiin spektreihin. Néistd
vain ensimmadinen vaihe on laboratoriossa késin tehtdvi vaihe, jonka tein néytteille titi tutkiel-

maa varten. Muut kohdat tehdéén laitteilla ja laboratorion henkilokunnan toimesta.

Naytteiden valmistelu eli proteiinien uutto on kolmepéivéinen prosessi. Pdivien vilille jatettdva
aika riippuu ndytteiden koostumuksesta. Luun palaset vaativat enemmaén aikaa pehmentyé en-

simmadisen pdivin kasittelyn jalkeen kuin luujauhe.

Nestekromatografiaa (LC) kiytetddn vdhentdmiin proteomien vaikeaselkoisuutta eli kiertei-
syyttd pilkkomalla sitd pienempiin osiin, joten ne ovat massaspektrometrille helpommin luetta-
vassa muodossa. Téssd analyysissd kohta kaksi, proteiinien erottaminen, tehtiin trypsiinin

avulla eli entsymaattinen pilkkominen, jonka jdlkeen peptidit erotetaan nestekromatografialla.

Massaspektrometristd saatu data identifioitiin Proteome Discoverer 3.1 -tietokoneohjelmalla.

Naytteistd saatuja vastaavia proteiineja etsittiin kustomoidusta proteiinitietokannasta
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(SwissProt version 2023 5), joka etsi kollageeni -proteiinisekvenssejd ja vertaili niitd saatuihin

tuloksiin.

Yhteni analyysivaiheena tunnetaan myos niytteen ionisaatio, josta 16ytyy eri mukaelmia néyt-
teen tyypistd riippuen (Hendy et al. 2020: 42). Tyypillinen proteiinindytteiden ionisoinnissa
kaytetty analyysilaite on MALDI (Matrix-assisted laser deserption/ionization). Maldi-TOF lai-
tetta kdytetddn Suomessa ldédketieteessd esimerkiksi nopeaan taudinaiheuttajabakteerien tunnis-
tamiseen (Harju & Gronroos 2020). Ionisaatiota kédytetddn analyysissa, jotta proteiineista saa-
daan positiivisesti varautuneita kationeita. Ionisaatiokammiossa néytteitd pidetddn tyhjiossa
jotta ilmasiirteiset molekyylit eivdt kontaminoi ndytteitd. Niytteiden tulkinnan kannalta ioni-
saatiovaihe on térked, silld massaspektrometrit toimivat yleensi joko negatiivisesti varautu-

neilla tai positiivisesti varautuneilla ioneilla, joiden valinta suoritetaan ennen analyysia.

Massaspektrometrianalyysin valmisteluvaiheessa kéytetddn peptidi ketjut/fragmentit hajotta-
vaa entsyymid, usein trypsiinid. Joissakin proteiineissa voi olla jopa yli 5000 erilaista amino-
happoa, joten niiden hajottaminen helpottaa niiden tunnistamista ja lukemista, silld massaspekt-
rometri ei valttdmittd kykene niiden kaikkien lukemiseen. Nestekromatografiaa kaytetddn
yleensd tdmén jilkeen, jotta hajotetut peptidit erottautuvat ja pysyvét erillddn (Hendy et al.
2020: 41). Taman kaltainen vaihe sisdltyy myds omaan ndytteidenvalmisteluprosessiini, joka

esitelldén seuraavassa luvussa.

Massaspektrometrianalyysi voi olla suurikustannuksinen, silld sithen tarvitaan paljon erilaisia
kemiallisia aineita sekd eri laitteita ndytteiden valmistelussa. Tarkedd on myds huomata se, etti
massaspektrometrianalyysi on tuhoava analyysi, eli ndyte tuhoutuu. Naytteiden puhtaus on
myds olennainen seikka, jos halutaan maksimoida saatujen tulosten luotettavuus. Tdmén huo-

masin myos itse analyysiprosessin aikana ja palaan aiheeseen mydhemmin kappaleessa 6.2.
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5 Naytteenkasittely ja analyysiprosessi

Luunéytteiden otto tapahtui konservaattori Hirvilammen toimesta Turun museokeskuksella
(kuva 7.). Naytteet otettiin kammoista Hirvilammen hyviksi katsomista kohdista. Yksiosaisista
kammoista ndyte otettiin aina katkenneesta piikistd, ja moniosaisista kammoista otettiin kaksi
ndytettd, sekd piikistd ettd katkenneen tukilistan paédstd. Néytteenottopaikat ovat kammoissa
mahdollisimman huomaamattomissa kohdissa, josta kampa on siis valmiiksi jo rikki tai kulu-
nut. Ndytteet otettiin myos kampojen luettelonumeropuolelta, jolloin toinen puoli jii koskemat-

tomaksi kampojen nidyttelykdyttod ajatellen.

KM-tunnuksellisista kahdesta kammasta laadittiin néytteenoton dokumentointi, joka toimitet-
tiin Aboa Vetus-museolle, mistd kammat lainattiin niytteenottoa varten. TMK-tunnuksellisten
kampojen ndytteenotosta laadittiin dokumentointi sekéd kaikista kammoista otettiin kuvat ennen
ja jilkeen ndytteenoton. Museokeskuksen kiyttdmaan MIP-tietokantaan kirjattiin tehdyt toi-

menpiteet kunkin kamman tietoihin.

Suositeltava luujauhemairé proteiinianalyysid varten on noin 10-30 mg néytetté kohti, riippuen
siitd onko ndyte luujauhetta vai luusiruja. Otetut niytteet olivat luupaloja, mutta ennen analyy-
sia jauhoin ne laboratoriossa morttelissa ennen jokaisen punnitusta eppendorf -koeputkeen.
Naytteen muodolla on vaikutusta sen késittelyaikaan ja tekeytymiseen. My0s ndytteiden val-
misteluprosessiin kuuluvien kolmen péivén vilinen aika riippuu siitd, onko ndyte kokonaan
luujauhetta vai pienid paloja. Palat vaativat enemmén aikaa pehmentyidkseen ensimmadisen val-
mistelupdivéan jélkeen, jolloin ne jéitetdén suolahappoon demineralisoitumaan. Aikaa tdhén voi
mennd yhden péivén ja kahden viikon vililtid. Jos néytteitd on mahdollista tarkistaa pdivien
kuluessa, niistd ndkee luun pehmeyden, eli jolloin se on valmis jatkokésittelyyn. Mortteli pestiin

ja desinfioitiin jokaisen ndytteen jauhamisen jdlkeen kontaminaation estamiseksi.
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Kuva 5. Naytteenottotilanne. Kamman TMK22367:LU2157:001 piikista ollaan sahaamassa noin 20 mg
painoista palaa. Kuva: Alina Korte.

Néytteiden késittely ja testaus suoritettiin Turun biotiedekeskuksen Metabolomics -laboratori-
ossa. Suoritin ndytteiden valmistelun Krékstromin valvonnassa. Han neuvoi minua tarvikkei-
den ja tarvittavien aineiden 10ytdmisessd sekd vastasi kysymyksiini koskien protokollaohjeita.
Protokollaohjeet ndytteidenvalmisteluun sain Krakstromiltd, ja ne olivat yhtd tydvaihetta lu-
kuun ottamatta samat ohjeet kuin vuoden 2020 laboratorioharjoittelussa. Uutta oli pdivan kaksi
aikana tehtdva vaihe, jossa ndytteisiin lisdttiin kahta reagenttia (engl. alkylation reagent & redu-
cing reagent) auttamaan proteiinien madritystd ja eristimistd. Ndma aineet siis auttavat prote-
omijuonteen auki pysymistéd analyysin aikana, jotta peptidit olisivat siitd helpommin tunnistet-
tavissa ja erotettavissa. Néytteidenkasittelyssa kdytettiin ZooMS SOP protocol- ohjetta. Kysei-
sen ohjeen ndytteiden valmisteluprosessi kiy yleisesti proteiinianalyysiprosesseihin, kuten ni-

mensd mukaisesti ZooMS- analyysiin, mutta myds proteomiikka-analyysiin.

Seuraavaksi olen tiivistdnyt ndytteiden valmisteluprosessin kulun pédpiirteet. Viralliset yksi-

tyiskohtaiset ohjeet 10ytyvit tyon liitteistd (ks. liite 2).
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1.péiva.

Kammoista otetut luupalat jauhettiin laboratoriossa morttelissa kuivajiéssd pidon jélkeen.
Mortteli desinfioitiin ja pestiin jokaisen ndytteen vilissd kontaminoitumisen estdmiseksi. Osa
ndytteistd hajosi paremmin luujauheeksi, osa jii pienemmiksi luusiruiksi. Jokainen niyte mi-
tattiin eppendorf-niyteputkeen (kuva 6.). Néytteiden paino vaihteli 10.4 mg —26.4 mg:n vililla.
Eppendorf-putket ovat muovisia koeputkia kiinteélld kannella, joiden tilavuus oli 5 mL. Jokai-
nen ndyteputki merkattiin ndyte-esineen kokoelmanumerolla, ja putkien jérjestys kirjattiin ylos.
Néyteputkiin laitettiin 250 millimoolia suolahappoa (hydrochloric acid =HCI), ja ne jétettiin

jadkaappiin 4 °C asteeseen (kuva 7).

Ennen toista késittelypdivda niytteiden demineralisaation eli happokisittelyn vaihe tarkastettiin
Krakstromin johdosta viikko ensimmadisen kisittelypéivin jilkeen. Télloin hén totesi, ettd osa
ndytteistd vaatisi vield aikaa tekeytyd, jotta luuaines olisi mahdollisimman pehmedi. Kuten ai-
kaisemmin mainittu, osa ndytteistd oli isompina luusiruina, ja osa jauheena. Isommat luusirut
vaativat enemmaén aikaa demineralisoitua ennen toiseen vaiheeseen ryhtymisti. Toinen késitte-

lypdivé pidettiin siis tasan kahden viikon kuluttua ensimmaéisestd paivastd, milloin laboratorio-

tyOtd paistiin jatkamaan.

Kuva 6. Jauhetun luundytteen mittaaminen eppendorf-koeputkeen vaa’alla. Kuva: Alina Korte.
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Kuva 7. Naytteidenvalmistelun ensimmaisen paivan lopussa eppendorf-koeputken pohjalla oleva luu-
jauhe jai kahden viikon ajaksi suolahappoon. Kuva: Alina Korte.

Paiva 2.

Toisena valmistelupdivind néytteitd pydritettiin sentrifuugissa kolme minuuttia, jonka jilkeen
edellisend paivana koeputkiin laitettu suolahappo saatiin pois. Tamén jélkeen nédytteet huuhdel-
tiin kaksi kertaa lisddmaélld nithin ammoniunbikarbonaattia ja pyorittdmaélla vélilld niitd sentri-
fuugissa. Sentrifuugi sai liikkeelldén aikaan sen, ettd luumassa laskeutui koeputken pohjalle,
jolloin neste sen ympdriltd saatiin helposti pipetilld pois koskematta itse ndytteeseen. Néyttei-
den pH tarkastettiin ennen seuraavaa vaihetta, silld néytteisiin jadnyt suolahappo (HCI) olisi

voinut olla haitaksi niytteen analyysille tulevien vaiheiden jilkeen.

Seuraavassa vaiheessa néytteisiin lisdttiin ammoniumbikarbonaattia, jonka jélkeen niitd 14m-
mitettiin 67 °C asteessa. Tdmén vaiheen jdlkeen luuaines ja neste erotettiin eri koeputkiin, ja
tyoskentely jatkui luusta uutetun nesteen kanssa. Naytteisiin lisdttiin kahta reagenttia (engl. re-
duction & alkylation reagent) ja timén jidlkeen 50 millimoolia tétéd nestettd jokaisesta néytteesti,
sekd 1 millimooli trypsiinid siirettiin uusiin koeputkiin. Tdmaén jélkeen niytteet jdtettiin yoksi

37 °C asteeseen.
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Paiva 3.

Kolmantena pédivina ndytteitd pyoritettiin minuutin ajan sentrifuugissa, jonka jélkeen niihin li-
sattiin trifluorietikkahappoa. Téti seurasi analyysin viimeinen osuus, jossa varsinainen analy-
soitava uute erotettiin koeputken nesteestd kayttden erikoispipettikdrkid ja nelivaiheista ndyt-

teen huuhtelua ja pesua.

Naytteiden valmisteluprosessin lopuksi naytteet jaivit eppendorf-putkiin liuoksessa (kuva 9),

joka sisélsi 50 % asetonitriilid sekd 0,1 % muurahaishappoa. Luovutin néytteet analyysilomak-

keen kera laboratorion henkildkunnalle, joka suoritti varsinaisen analyysin tammikuun alussa

2024.

Kuva 8. Tyopoytandkymaa ennen viimeista vaihetta. Sinisessa telineessa erikoispipettikarjet nayttei-
den huuhtomista ja peptidien eristdmista varten. Kuva: Alina Korte.



28

Kuva 9. Lopullinen analysoitava peptidinayteliuos eppendorf-putkessa. Kuva: Alina Korte.

Varsinainen analyysi tapahtui LC-ESI-MS/MS-analyysilld. Omien ndytteideni vertailu tieto-
kantaan tapahtui Mascot- hakukoneella kustomoiduista proteiini tietokannan tiedoista. Nayttei-
den analysointi tapahtui niille antamassani numerojarjestyksessd, missa suoritin my0s niyttei-

den valmisteluvaiheet.

Néytteet valmisteltiin ZooMS-nidytteiden valmisteluohjeilla, silld se oli jo ennestddn tuttu pro-
sessi sekd minulle sekd Krékstromille. Vaihtoehtona néytteiden valmistelulle oli Universal
Sample Preparation Method for Proteome -protokolla, mutta paiddyin tekemdin tdmin jo en-

nalta tutun ZooMS SOP -protokollan mukaan.
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6 Analyysitulokset

6.1 Tulokset

Sain analyysitulokset laboratoriolta tammikuussa 2024. Analyysiraportin Turun biotiedekes-
kukselta on luonut erikoistutkija Mirva Pddkkonen, jonka kanssa neuvottelin suunnitellessani
analyysin toteuttamista. Pddkkonen on koonnut analyysiraporttiin tiedot analyysin kulusta ja
sen vélineistd. Seitsemadstitoista ndytteestd yhdekséstd ei ole pystytty madrittdmiin eldinlajia
tunnistettujen proteiinien vihyyden vuoksi. Lopuista kahdeksasta ndytteesté saatiin selville tar-
peeksi tunnistettuja proteiineja, jotta laji voitiin tulkita. Ndiden kahdeksan néytteen tunnistettu-
jen proteiinien madri oli paljon korkeampi, joten tuloksia voidaan pitdé luotettavina. Palaan
myShemmissé luvuissa pohtimaan yhdeksén tuloksen epdonnistumisen syitd sekd onnistunei-

den tulosten luotettavuutta.

Proteiinianalyysistd saadut onnistuneet tulokset on koottu taulukkoon 2. Taulukon ensimmai-
sesséd sarakkeessa on kamman kokoelmanumero, sekd moniosaisten kampojen kohdalla joko
merkintd piikki tai tukilista, kuvaamaan moniosaisten kampojen eri osia. Laji-sarakkeessa on
lajin tieteellinen eli latinankielinen nimi: bos taurus tarkoittaa nautaa ja equus sp. kavioeldinta,
eli hevosta, seepraa tai aasia. Proteiini-sarake kertoo proteiinityypin, jollaista ndytteestd tunnis-
tettiin eniten (uniikit proteiinit). Analyysissa tunnistetut uniikit proteiinit ovat proteiineja, joita
esiintyy vain kyseisen eldinlajin proteiinien joukossa. Esimerkiksi 15 uniikkia proteiinia nau-
dasta tarkoittaa, ettd nditd 15:sta proteiinia on vain naudoilla. Viimeisessd sarakkeessa on jo-

kaisen kamman 16ytopaikka.

Taulukon kaksi ensimmaistd kampaa eli TMK21816:LU86:98 ja TMK18831:687 ovat yksi-
osaisia kaksoiskampoja, eli ne on tehty yhdestd luulevystd. Niissd on kaksi piikkirivid eri si-
vuilla, toinen kapeampi ja toinen levedmpi. Loput kammoista ovat moniosaisista kaksoiskam-
moista, joko niiden tukilistasta tai piikistd. Neljd viimeistd rivid ovat siis kaksi moniosaista

kaksoiskampaa, joista on onnistuneet niytteet sekd piikistd ettd tukilistasta.

Taulukko 2 Analyysin tulokset

Kahdeksan onnistuneen naytteen tulokset, seka eniten jokaisesta naytteesta tunnistettu proteiini.

Kampa Laji (tieteellinen nimi) Proteiini Loéytdpaikka
TMK21816:LU86:98 Bos Taurus Collagen alpha-2 (1) Abo Akademi
chain
TMK18831:687 Bos Taurus Collagen alpha-2 (1) Vaha-Hameenkatu 13
chain
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TMK20315:1084 Piikki | Bos Taurus Collagen alpha-2 (1) Vanha Suurtori
chain
TMK21163:136 Bos Taurus Collagen alpha-2 (1) Rettigin autotalli
Tukilista chain
TMK 21502:402 Piikki | Bos Taurus Collagen alpha-2 (1) Turun linnan vankipiha
chain
TMK 21502:402 Bos Taurus Collagen alpha-2 (1) Turun linnan vankipiha
Tukilista chain
TMK Bos Taurus Collagen alpha-1 (1) Tuomiokirkkotori
22367:LU215:001 chain
Piikki
TMK Equus sp. Collagen alpha-2 (1) Tuomiokirkkotori
22367:LU215:001 chain (fragment)
Tukilista

Helmikuun alussa 2024 kdvin Padkkosen kanssa biotiedekeskuksella ldpi ndytteideni analyysin,
kromatografiat ja kustakin ndytteestd tunnistetut proteiinit. Dataa késiteltiin ja tarkasteltiin kah-
della eri tietokoneohjelmalla: ProteomeDiscoverer -ohjelmalla tehtiin tietokantahaut, ja Free-
Style -ohjelmalla tarkastellaan kromatografioita. Kromatografialla tarkoitetaan niytteestd mas-
saspektrometri-analyysin erotusmenetelmédd, josta saadaan tietokoneohjelmalla tarkasteltava

ionisaatiokayra.

Padkkonen on kirjannut jokaisen onnistuneen ndytteen kohdalle eldinlajin, joka tunnistettujen,
eli uniikkien proteiinien perusteella on todennédkéisin. Lajitunnistus katsotaan tuloksista uniik-

kien proteiinien perusteella.

Osassa ndytteistd on ndhtdvissd pieni kontaminaatio ihmisestd. Kontaminaatio ei ole analyy-
siprosessia héiritsevi tekijd, vaan nékyy tunnistettujen proteiinien listassa muutamana tunnis-
tettuna osumana analyysissd. Yhdeksén ndytteen tuloksen saantia hdirinnyt yhdiste on ollut jo-

kin muu tekija.

Tunnistettujen proteiinien listassa ndkyy monia eri eldinlajeja, joista on tunnistettu yksi tai muu-
tama proteiini. Esimerkiksi niytteen numero 14 (TMK21502:402 P) tuloksissa nihtdva yksi
uniikki proteiini kotihiiresta (mus musculus), ei tarkoita ettd kampa olisi tehty sen luista. Rot-

tien, hiirten ja koirien tunnistetut proteiinit voivat viitata siihen etti ne ovat pureskelleet luuta.

Samasta ndytteestd on tunnistettu my0s yksi uniikki proteiini virtahevosta (hippopotamus am-
bhibius). Tdma johtuu hakukoneiden toimintatavasta: mikéli kone ei 10ydéd “oikeaa” todenni-

koisimmalle lajille kuuluvaa proteiinia, se etsii seuraavaksi parhaimman vaihtoehdon
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tietokannasta (pisin proteiinisekvenssi), eli toisen eldimen, jolla on samaa proteiinia. Niitd kut-
sutaan vadriksi positiivisiksi. (Pddkkonen, 9.4.2024). Néiden véérien positiivisten ilmeneminen
on Padkkdsen mukaan hyvin yleistd, ja niitd esiintyy ldhes poikkeuksetta kaikissa proteiinindyt-
teissd. Todennékoisin laji on kuitenkin helposti ndhtévissa tuloslistan kérkipadssé olevista unii-
keista proteiineista. Kuvassa 10. ndhdddn néytteestd 17 tunnistettuja proteiineja. Kahdella en-
simmaéiselld rivilld on tunnistettu 14 kavioeldimen (Equus sp.) proteiinia, ja 9 hevosen (Equus

caballus) proteiinia.

Seore

Coverage # # Unique A ih'l-nq'!: Maodiftcat
1 |Accesshon Deseription 2] Poptides FPSMu  Poptides #AAs (kD] | Mascot  |fons
2 COHIPO  Callagen alpha2[8] chaim [Fragmant] OS=Equies s OX=40022 GN=COLLAY & a7 57 k.o b La o2 HCLB 5735 Owldation
3 046803 - Eglyoen O5=Eguus caballes OX=9794 GN=BGN PE=2 5¥=] 20 2 15 9 ITE L% 43 Depamidats
4 PO5S9T  Caollagem alpha-2[v) chain O5=Homa faplens DXN=0E06 GN=COLSAZ PE=] Sy 8 -] 10 T 1499 1348 203 Deamidat
5 COHINE Caollagen alpha-2{{) chain |Fragemamt| O5=Taprus fermestrn OX=0801 GN=CD =1 a3 145 B 21a BLY A%E3 Qxidation
& CORMINZ  Caollagam alpha-1{i] chais [Fragmant] D5=Osyctavapos aler 0X=9813 GN=CO ] 51 411 5 (5] BT B 5654 Oxidation
7 COHIP] Callagnm alpha-1]1| chale |Fragman ] DS=Cyeiapass dllachylus CE=R4078 GNs L] 42 175 5 4T 75,2 4391 O=xidaticn
& 001140 Caollagom &lpha-Z{1) chain O5=0us muiculus OX= 10090 GN=Calla2 PE=] 5= 74 a6 1a1 5 1372 1295 ETOR Quidation
8 COHING  Caollagem alpha- 11| ehaln [Fragmont] D5=Equus sp OX=86132 GN=COLIAL P &2 B2 B1R 4 a5 s ) GEST Qridation
10 POZ454  Callagen alpha-1{1] ehain O5=Rattus neevegicus 0X=101 16 GNCalla) PE=] 47 50 153 4 1453 1375 E393 Oxidation
1L Q=T Callagan slpha-1]0) chain DS=Canh lugiss Tamsars OXo0615 GNaCOLLAL PE 57 b1 636 4 1450 138.7 BT1T Quidation
12 COHIPE  Callagen slpha-2|E| chaim [Fragment] O5sToaodan sp ON=1563137 GN=OOA ) 57 g 171 4 @08 BLI 05 Oxidation
13 P55  Figmant epithollum -derived Tactor O5sHomg capns 009506 GHNaSERPINF 15 4 5 i 418 46,3 167 Qxidation
14 COHINT  Callagem alpka-1]8) ehaln |Fragmart] O5Ta g iarrestis OX=080] GH=CO a3 T [ E] i 53 B5.E B3] Oxidation
15 PO2A57  Callagen slpha- 11| chain D3=Gallus galus O=203] GN=COL1A] PE=] 5W=3 25 ar 150 ! 1453 1377 2953 Oxidatien
16 PRESESE  Callagen alpks-2{E) chawm O5=biamimal aimaiicanus ON=30053 PE=] Sved by} 25 133 3 1040 3l L6 Oxidatian
17 'COellPT  Callapen alpka-1F) chain (Fragmant] OS5 Teaadan p QN 1563137 GH=COL a5 B2 519 3 R BT 8193 Qxidation
18 015335 Chondrssdherin OSsHams wpiens OX=0606 GMN=CHAD PEs ] 5\=3 'l 5 i E! isa a0.5. I8 Daarmidads
10 COMLIO  Collagen slpka-2[E| chain [Fragment] O5eGlyplodon s, (irain SUP-2045) 0 33 aw 8 i 233 B33 L7668 Oxidation
20 POGE Callagen slphe-2{8| chain O9=ilca taunds OX=5313 ON=COL1AZ PEs] S\=32 Fili} G 175 F L4 12% 072 Qxidation
MR Tallanes slabka 20 shain [ Eradmeed | Ml b ne delastlic MVSBANTE HRs ! 17 an 1 e A0 RO Mlwid atin

Kuva 10. puolet naytteen 17 tunnistettujen proteiinien listasta. Onnistuneesta naytteesta tunnistetaan
useita proteiineja, mutta osa niista on "vaaria oikeita”.

Kamman TMK21502:402 (nédyte 15) tukilistan ionisaatiokdyrd on hyvin onnistuneen niytteen
kayrd (kuva 11). Jokainen piikki kuvaa tunnistettuja ionisoituneita peptidejd. Luku piikin kér-
jessd merkkaa minuutteja, jolloin kyseiset peptidipiikit on tunnistettu. Lahikuvassa (kuva 12)
kayran piikkien kirjissd olevat luvut ilmaisevat ionien varausastetta, joka on peptideilld usein
2-3, joskus 4-6. Numero 1 tarkoittaa varautumatonta ionia, jolloin kyse on kontaminaatiosta,

ei peptidistd (Paakkonen 9.4.2024).

Naytteiden joukossa oli my6s muutamia kampandytteitd, joiden tulokset eivit olleet yhtd hyva-
laatuisia kuin esimerkiksi ndyte 15, mutta eivit ole myOskédn tdysin epdonnistuneita. Esimerk-
kind kamman TMK21502:402 piikkindyte (ndyte 14): ionisaatiokdyrd ldhtee nousemaan alusta
alkaen ja massaspektrometri 10ytdd useita hyvid peptidejd eli kdyrélla kuvattavia piikkeja ja
nousuja (kuva 13). Noin puolessa vilissa ndytteen analyysid kdyra kuitenkin sukeltaa nopeasti
alas eikd nouse enda piikeiksi. Padkkdsen mukaan kédyrd kuvaa hyvin selkedsti sitd, ettd hyvin

alun jélkeen jokin yhdiste alkaa hdiritd analyysid eivitkd peptidit eivdt pddse ionisoitumaan,
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jolloin tulos ei ole taydellinen. Padkkdsen mukaan hdirié on syntynyt tunnistamattomasta kon-
taminaatiosta eli yhdisteestd nidytteissd. Kyseisen ndytteen numero 14:n (TMK21502:402
piikki) kohdalla puoliksi onnistunut ionisaatio on kuitenkin riittdvé, ja tunnistettujen peptidien

pohjalta voidaan sanoa, ettd luu on hyvin todennikdisesti naudasta.

LR E T

Kuva 11. Kromatografia/ lonisaatiokayra naytteesta numero 15 eli kamman TMK21502:402 tukilis-
tasta. Kayrasta nahdaan etta nayte on hyvin onnistunut.

Kuva 12. Lahikuva naytteen numero 15 ionisaatiokdyrasta kohdasta. Korkean piikin pddssa numero
kaksi tarkoittaa hyvalaatuisten varautuneiden ionien maaraa.

| | ™

Kuva 13. lonisaatiokdyrd kammasta numero 14 eli kamman TMK21502:402 piikista. Kayra sukeltaa
alas puolessa valissa analyysin kulkua, kun hairidtekija alkaa ilmenemaan. Kayralla olevat luvut ku-
vaavat aikaa, kuinka monen minuutin kuluttua peptidi on tunnistettu. Kokonaisuudessaan naytteen |a-
piajoon on kulunut hieman vajaa tunti.

Yhdeksén ndytteen analyysi epdonnistui, jolloin niiden todennékdisté eldinlajia ei pystytty
selvittdmédn. Vain muutamien uniikkien proteiinien tunnistuksella tulos on hyvin epdvarma.
Esimerkkind kamman KM4034:33:n (nédyte 3) analyysitulokset (kuvat 14 & 15), jotka on kir-
jattu tuloksettomaksi. Tarkastelemalla kyseisen ndytteen ionisaatiokdyrdd, ndhdéaan ettd ioni-
saatio ei ole onnistunut, silld kdyré ei ikddn kuin pysty nousemaan ylemmés miké tarkoittaisi
tunnistettuja proteiineja. Epdonnistuneissa ndytteissd ndyttiisi olevan jokin yhdiste, joka hii-

ritsee ndytteen tunnistamista.
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Kuva 14. lonisaatiokayra naytteesta 3 eli kammasta 4034:33 (yksiosainen kampa). Kayra ei nouse
missaan vaiheessa kunnolla kuin hetkellisesti muutamassa kohtaa.

Kuva 15. Lahikuva naytteen 3 ionisaatiokayrasta.

Moni onnistuneiden niytteiden lajitunnistus tehtiin collagen alpha 2-ketjusta. Uniikkien prote-
iinien joukossa oli siis kaikista eniten proteiinia, jota esiintyy vain nautojen proteiiniketjussa ja
viimeisen néytteen kohdalla kavioeldinten proteiinien joukossa. Ihmiselld kollageenia on esi-
merkiksi kynsissd, luissa ja ithossa. Lisdksi kamman TMK22367:2157:001 piikkindyte tunnis-
tettiin collagen alpha-1 (I)-ketjusta, ja saman kamman tukilistan ndyte collagen alpha-2 (I)-

ketjun fragmentista.

Suurin osa Novgorodin keskiaikaisista kammoista on tehty sarvesta (engl. antler), peréti 86,2
% (Smirnova 2005: 10), miké on pdinvastaista kuin Turussa. Novgorodin aineistossa luusta ja
sarvesta tehtyjen kampojen osuus vaihtelee ajan mittaan 1100-1400-lukujen vélisend aikana
radikaalisti. Prosentuaalisesti luukampoja on 1200-luvun lopusta 1300-luvun keskivaiheille
paljolti yli puolet 16ydetyistd kammoista. Eri materiaaleista yhdistettyja kampoja on loydetty
eniten 1300-luvun alun kerrostumista, 9 kappaletta (Smirnova 2005: 294, taulukko 80).

Smirnovan mukaan eri lajien tunnistaminen sarviesineisté paljaalla silmilld on erittdin vaikeaa,
jahuomioon pitdd ottaa esineen véri, pinnan tekstuuri, esineen muoto ja koko (2005: 11). Hianen
mukaansa varsinkin viikinkiajan ja varhaiskeskiajan yksipuolisten kaksoiskampojen materiaa-
lien tunnistaminen olisi hyvin merkittdvéa (: 10). Esimerkiksi Tanskasta l0ydetyistd sarvikam-
moista on tunnistettu paikallista saksanhirved, mutta osa kammoista on tehty poron sarvista,
jota ei Tanskassa luontaisesti esiinny. Sarvimateriaali tai kampa on siis tuontitavaraa, miki tuo

uutta aspektia luu- ja sarviesineiden raaka-ainekauppaan viikinkiajalla.
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Kaikilla nautakarjaroduilla ei ole sarvia, mutta Suomessa keskiajalla olleilla nautalajeilla niin
hérilld, sonneilla ja lehmilld oli sarvet. Nykyéddn on myds nautarotuja, joilla ei ole sarvia ollen-
kaan, kuten Skotlannista perdisin oleva Aberdeen Angus-rotu. Naudan sarvet (engl. horn) ovat
sarviluusta ja keratiinista muodostuneita, joten niissd on usein vaaleita, ldpikuultavia kohtia.
Oman aineistoni kammoissa ei tdménkaltaista lapikuultavuutta ndkynyt, miké indikoi niiden
olevan juuri luuta. Koska kahdeksasta kammasta seitseméin paljastui analyysissd naudaksi, voi-
daan pitdd todenndkoisend materiaalina juuri naudan luita. Kahdeksas analyysindyte paljastui

hevosen luuksi.

6.2 Analyysitulosten luotettavuus ja ongelmat

Néytteiden epdonnistuminen on mielenkiintoinen seikka, jota tulee pohtia varsinkin tulevia tut-
kimuksia ja niiden tekijoitd silmilld pitden. Miten tulevissa tutkimuksissa saadaan useampi
ndyte onnistumaan ja miti ottaa sitd varten huomioon? Arkeologisissa tutkimuksissa ja kai-
vauksilla otetaan usein monenlaisia ndytteitd kuten ajoitus- ja maandytteitd. Joskus useampi
analyysiin toimitettu ndyte syystd tai toisesta epdonnistuu, ja siksi ndytteitd otetaan useita ja

mieluummin liikaa kuin liian vdhan.

On mahdollista, ettd kammoissa itsessddn olisi jokin konservoinnissa kéytetty yhdiste, joka
padsi vaikuttamaan tuloksiin. Kammassa TMK22367:L.U2157:001 oli huomattava, selkeé kon-
servoinnissa laitettu lakkakerros (Paraloid B72), jota puhdistimme Hirvilammen kanssa pois
asetonilla. Tdimdn kampandytteen tulokset tulivat hyvéikuntoisina, joten ndytteen puhdistus sel-
vasti onnistui. Laboratoriossa kiytetyt astiat olivat steriilejd, joten niiden kautta yhdiste tuskin
on epdonnistuneita ndytteitd kontaminoinut. Edelld mainittuihin yksityiskohtiin ja kontaminaa-
tiomahdollisuuksiin kiinnittdisin ensi kerralla vield enemmén huomiota timén tyyppisid ana-
lyyseja tehdessd. Seitsemistitoista ndytteestd kuitenkin kahdeksan onnistui tuottamaan halut-
tuja ja luotettavuudeltaan hyvid tuloksia, joten analyysilld pystyttiin saavuttamaan haluttua

uutta tietoa.

En voi mydskdin sulkea pois sité seikkaa, ettd vaikka seurasin ohjeita ja toimin laboratoriossa
ohjaajan alaisuudessa, jokin virhe on voinut tapahtua. Olen pédssyt harjoittelemaan kyseisti
analyysitekniikkaa ennen itsendisesti tehtyjd ndytteidenvalmisteluja kerran, ja timén tutkielma-
prosessin ja laboratoriovaiheen toteutus oli uuden oppimista kuitenkin valvotuissa ja ohjeiste-

tuissa olosuhteissa.
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Mikili tekisin kyseistd proteiinianalyysia uudelleen, kiinnittdisin enemmén huomiota néyttei-
den puhdistukseen, varsinkin silloin kun kyseessé ovat mahdollisesti konservoinnissa kasitellyt

luuesineet eivitka esimerkiksi teurasjételuut.

Merkittdivd huomio on se, ettd tiedustellessani Paraloid B72 -pinnoitteen vaikutuksesta, sain
tietdd, ettd kyseisen aineen toimivuudesta proteiinianalyysiin ei juurikaan ollut tietoa. Padtimme
konservaattori Hirvilammen kanssa puhdistaa ndytepalan heti kammasta irrotuksen jilkeen ase-
tonilla. Néin ollen voidaan sanoa, ettid asetonipuhdistus Paraloid B72:1la kisiteltyihin luuesi-
neisiin on toimiva. Kamman TMK22367:LU2157:001 tulokset olivat onnistuneita ja luotetta-

via, ja osoittivat haluttua variaatiota tuloksiin tunnistetulla hevosen proteiineilla.
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7 Tulosten tulkinta

Keskiaikaisista kaupunkikerroksista saatavat luuaineistot ovat usein runsaita ja hyvin sdily-
neitd. Kaupunkimainen tihed asutus on muodostanut paksut ja kosteat maakerrokset, joissa luut
sdilyvét hyvin (Tourunen 2003: 371). Palamaton luu ei yleensd hyvin Suomen happamassa
maaperassi, ja arkeologisissa aineistoissa palamaton luuaines alkaa yleistyd vasta rautakauden
lopulta alkaen (Blduer 2015: 14). Turussa sdilyneet keskiaikaiset luut ja tunkiokasat antavat
paljon merkittdvia tietoa esimerkiksi karjan ja muiden eldinten historiasta sekd ithmisten lihan-
kulutuksesta. Kaivauksilta 16ytynyt luuaines on pitkalti jélkid eldinten teurastuksesta ja syonti-
jatteestd, mutta mukaan mahtuu my0s kisityoldisten kayttdmié luita ja tyostojatettd (Blauer

2015: 14-15).

Nykypdivédnd karjaa kasvatetaan pddasiassa kaukana suurten kaupunkien keskustoista ja taa-
jama-alueista, mutta keskiajalta pitkélle uuden ajan aikaan ja teollistumisen alkuun karjaa pi-
dettiin my0s kaupungeissa. Veroluetteloista saatavat tiedot hevosten méaaristd Turussa keski- ja
uuden ajan aikana vaihtelevat valtavasti (Tornberg 1973: 177). Hevosten maird on voinut vaih-
della my06s yhteiskunnallisten olojen myd&td. Uudella ajalla Ruotsin valtakunnan kdymat pitkat
sodat ja muut konfliktit ovat voineet verottaa hevosten méérad, kun niitd on tarvittu sotilaiden

ratsuina. Koko karjatalouden keskeisin eldin oli kuitenkin nauta (Blduer 2015: 63).

Kirjallisten ldhteiden mukaan esimerkiksi Oulussa 1600-luvulla kaupunkilaiset viljelivit pi-
hoillaan seké pitivit karjaa (Kivikoski & Grandberg 1971: 184). Tamé pitee myos muihin kau-
punkeihin, kuten Turkuun. Nautojen méird 1600-luvun Turussa vaihtelee hieman alle sadan ja
hieman yli 400 yksilon vélilld (Ranta 1975: 868). Turun linnalta ja sen latokartanoista on voitu
tuoda karjaa kaupunkiin teurastettavaksi. Kaupungeissa teurastuksesta, ruuanlaitosta ja kasitoi-
den teosta syntyvé jdte padtyi usein samaan paikkaan (Tourunen 2008: 128). Blauer (2015: 47)
listaa kolme eri1 syytd karjankasvatukselle, kuten lihan ja maidon ohella karjasta saatava nahka,
villa ja lanta. Hin mainitsee my0s karjasta saatavat sarvet, minka tyyppisid sarviluusta ja sar-
veistupesta koostuvia onttoja sarvia ei luonnonvaraisilla eldimilld Suomessa ole (2015: 48).
Naudat olivat 1600-luvun kaupungissa edustettuna miti suurimmissa méérin, joten materiaalia
luuesineisiin, kuten kampoihin tarvittaessa naudan luita on ollut tarjolla. Lisdksi naudan jalka-
luut sekd sarvet olivat malliltaan sopivia kampojen ja muiden esineiden tekoon. Yleisesti kaik-
kien isojen ungulaattien eli kaviokyntisten eldinten (kavioeldimet, sorkkaeldimet & valaat) suu-
rikokoisimmat luut ovat hyvid niin esineiden kuin juuri kampojen tekoon. Luunappeihin ja -

helmiin on usein kéytetty ohuempia ja latteampia luita kuten lapoja.
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Luukammat ovat vain yksi esineryhmé kaikkien luuesineiden joukossa, mutta niiden kaytté on
ollut mahdollisesti muita luuesineité intiimimp&a. Luuhuilut taas ovat voineet olla vain yhden
thmisen kaytdssd, mutta usein niiden kayttod oli kuitenkin julkista, silld musiikilla vithdytettiin
useimpia ihmisid. Luusta ja sarvesta tehdyt nopat ja pelinappulat olivat myds monien eri ihmis-
ten kéyttdmia esineitd, kun taas kampa mielletdén henkilokohtaisena. Kampoja saatettiin keski-
jauudella ajalla antaa hailahjaksi, ja hiusten rituaaliseen kampaamiseen liitettiin uskomuksia.
Kampoja on I6ytynyt paljon pronssi- ja rautakauden hautauksista, joten niilld on ollut tirkea
asema esineend, jos niiden sijoittaminen mukaan tuonpuoleiseen on koettu tarpeelliseksi. Am-
brosianin (1981:14) mukaan viikinkiaikaisia kampoja ei Birkan hautausten perusteella ole pi-
detty hiuskoristeina tai kampauksien kiinnipitdjind haudatessa, vaan useimpien haudoista 10y-
tyneiden kampojen sijoittuminen lantion alueelle viittaisi siihen, ettd niitd on séilytetty vy6hon
kiinnitettdvissé pussissa tai narussa. 1000-luvulle ajoittuvista kerroksista Novgorodista on 19y-
tynyt kaksi vyotdisille kiinnitettdvad nahkaista kampapussia (Smirnova 2005: 106). Toisesta
pussista 10ydettiin myos tdysin ehjd yksiosainen kaksoiskampa. Kammoilla on voitu myds

tehdd kampauksia ja kéyttdd kampaa siind kiinnipitdjéna.

Todella monessa Turusta 10ytyneissd kaksoiskammoissa toinen piikkirivi on huomattavasti ti-
heédmpi, miké viittaa niiden kdyttdon henkilokohtaisen hygienian huollossa tdikampana hiusten
harjaamisen lisdksi. Rautakaudella yleisin kampamalli oli yksirivinen kampa, ja tdiden poistoa
varten tehty tihedmpi piikkirivistd ilmenee vasta keskiajan kammoissa. Keskiajalla vaestonkas-
vun ja kaupunkien perustamisen myotd erilaiset luteet ja tdit ovat varmasti alkaneet lisdédntya,

joten kampojen tyylimuutoksella on vastattu kasvaneisiin kdyttotarpeisiin.

71 Naudan luiden osuus

Tutkimuksen hypoteesi naudan luiden dominoivuudesta osui oikeaan, vaikka otanta jii toivot-
tua pienemmaéksi ndytteiden epdonnistumisen takia. Naudan yleisyys ei ole yllattdva vaan ole-
tettu tulos. Kahdeksasta ndytteestd seitsemén tulkittiin analyysissd naudan luuksi. Néin ollen
tulos tukee historiallisen ajan kirjallisten ldhteiden antamaa kuvaa siitd, ettd nauta oli hyvin

yleinen kotieldin ja niiden luita on hyddynnetty moneen esineeseen sekd niiden lihaa ruuaksi.

Samalla tulos ndyttia realistiselta Turun kaupungin alueelta tehtyjen arkeologisten luuldytdjen
valossa. Luuldytdjen joukossa on paljon tunkioista 16ytyneitd jételuita sekd myds luiden tyos-

tdssd pois heitettyjd naudan jalkojen luiden péétyosia eli nivelpditd, joita on pidetty merkkeina
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juuri kammanteosta. Uuden ajan Turun kaupunkieldmésti ja eldinten teurastuksesta kertovat
my0s muun muassa Kauppatorin laidalta vuosien 2018-2021 kaivauksien aikana 16ytyneet pa-
rinkymmenen teurastetun naudan luut. Luiden 16ytopaikka sijoittuu nykyisen Yliopistonkadun
puolelle torista, Ortodoksikirkon seinustalle. Luut 16ytyivét ojaan sijoitettuna ja niiden arvel-

laan ajoittuvan 1700-luvulle (Lehtola, Johanna, YLE uutiset 21.7.2022).

Yleisimmait naudan luut, joita kdytettiin kampojen tekoon, olivat kimmenluut (metacarpal) ja
jalkapoydanluut (metatarsal). Molempia luita on naudalla kaksi kappaletta kutakin. Kyseiset
luut sijaitsevat naudan ruumiin alaosassa jaloissa, jotka yleensé leikattiin teurastuksen yhtey-
dessd pois jotta kehon lihaisimpiin osiin paéstiin kdsiksi. Jalan luut olivat siis helposti saatavissa
olevia, vihélihaisia osia, jolloin luu saatiin helposti irti tyostdd varten (Vretemark 1997b: 205).
Vaikka naudan jalat ovat vdhélihaisia ruhon osia, on niitd saatettu kuitenkin kéyttd4 ruuanval-

mistuksessa (Tourunen 2003: 371).

Nautakarja on lukumaéadrillisesti runsain mitoin edustettuna kirjallisissa ldhteissi ja arkeologi-
sessa aineistossa niin keskiajan kuin uuden ajan Turussa (Tourunen 2007: 46). Tourunen mai-
nitsee myds, etti Abo Akademin (1998) ja Aboa Vetus -museon tontin (1990-luvun alku) kai-
vausten luuloytojen joukossa ei juurikaan ollut hevosen, hirven tai poron luita (2007: 44). Nau-
takarjan luut ovat todennékoisesti tonttien asukkaiden itse pihapiirissdén teurastamien nautojen
luita, silld niiden joukossa on kokonaisten nautojen luurankoja, joista puuttuisi osia mikili teu-
rastus olisi tapahtunut kaupungin ulkopuolella (Tourunen 2007: 44). Kaupungissa nautakarja
toimi tdrkednd maidontuottajana, ja lisdksi niistd saatiin lantaa pelloille. Maidosta tehtdavé voi
toimi arvokkaana kauppatavarana sekd veronmaksun vélineend. Yhtilailla karjasta saatiin my0s
raakamateriaalia nahka-, luu- ja sarvitdihin (Tourunen 2007: 46). Naudan liha oli tirked ravin-

nonldhde sekd urbaanissa kaupunkiympéristdssé ettd maaseudulla.

Abo Akademin tontilta 1998 16ytyneiden rakennusjiinteiden vilisti yksikkod M504 on arveltu
karjapihaksi (Tourunen 2002: 12). Turun kaupungin alueelta 16ytyneistd rakennusten jéédnteista
monien on tulkittu olevan karjasuojien jaédnteitd niistid tehtyjen loytdjen perusteella (Blauer
2015: 62). Abo Akademin tontilta 18ytyi kuusi kampaa, joista yksi, kampa
TMK21816:LU86:98 on mukana tdmén tyon aineistossa.

Tourunen (2002: 38) kertoo pro gradu -tutkielmassaan naudan olevan tutkimansa Abo Akade-
min tontin keskiaikaisten kerrostumien yleisin laji. Toiseksi suurin ryhmé on lampaat (Ovis
aries) sekd vuohet (Capra hircus). Lampaiden ja vuohien luut ovat liian pienid kammantekoon,

mutta pienistd luista on voinut saada muihin luuesineisiin tarvittavaa materiaalia, kuten
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nappeihin ja noppiin. Vuohen sarvet taas ovat luusta ja keratiinista koostuvaa materiaa, joka on
onttoa ja kevyttd, joten sen kiyttdd on siksi voitu vilttdd. Ne olisivat naudan ja lampaiden sar-
vien ohella kdyneet mieluummin juomasarviksi (Tourunen 2003: 371). Kampaan tai sen osiin

tarvittavaa levedmpad luuta saatiin paremmin naudoista.

7.2 Yhdistelmdkampojen materiaalit

Vaikka analyysin otanta onnistuneissa ndytteissi oli toivottua pienempi, 10ytyi niiden joukosta
toivottu tulos. Toisena tutkimuskysymyksend oli, 10ytyyko analysoitavien kampojen joukosta

moniosaisia kampoja, joissa eri eldinlajeja olisi yhdistelty?

Kamman TMK22367:2157:001 (ndyte 17) tukilistasta otettu ndyte paljasti luun alkuperédn ka-
vioeldimeen (Equus sp). Kampa on 10ytynyt Tuomikirkkotorin kaivauksissa (2005-2006) ja se
on ldhes kokonaan sidilynyt moniosainen kaksoiskampa. Kamman péétylaudat ovat ulospéin

kaarevat ja sen tukilistat on koristeltu hirénsilmikuvioin (kuva 16).

Kamman tukilistasta tunnistettiin 14 kappaletta kavioeldimen (Equus sp.) suvun uniikkeja pro-
teiineja. Toiseksi eniten tuloksissa uniikkeja proteiineja on tunnistettu hevosesta (Equus cabal-
lus). Tulosta voidaan siis pitdéd hyvin luotettavana, koska suurimmat uniikkien peptidien maérét
viittaavat molemmat kavioeldimeen ja hevoseen. Equus sp.-nimiseen hevoseldinten suku késit-
tdd kavioeldimistd hevosen, aasin ja seepran. Seepraa voi pitdd erittdin epatodenndkdisend sen
kaukaisen esiintymisalueen takia. Ensimmdiset aasit Suomeen ovat taas tulleet vasta 1900-lu-
vun puolella, ja yleistyneet vasta viimeisten vuosikymmenten aikana. Késittelen tulosta siis

kaikista todenndkodisempénd vaihtoehtona eli hevosen luuna.

Kyseisen kamman piikkiosasta otettu ndyte oli laadultaan hieman heikompi, ja siitd tunnistet-
tujen proteiinien madrd oli matalampi kuin listasta otetun ndytteen. Voidaan silti todeta ettd
kyseisen kamman piikkiosat on todennédkdisesti tehty naudan luista, silld kolme eniten tunnis-
tettua uniikkia proteiinia ovat naudasta. Néin voidaan rajata pois se mahdollisuus, ettd kampa

olisi tehty kokonaan hevosen luista.
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(TTO5-06)
TMM22367:

[LU2157:001 %

HEEEN

Kuva 16. Kampa TMK22367:LU2157:001. Kuva: Alina Korte.

Kavioeldimen eli todenndkoisen hevosen proteiinien esiintyminen on kiinnostava vaihtelu,
mutta oletuksen mukaisesti nauta on dominoivin laji analyysituloksissa. Ldhtohypoteesina
toimi esimerkki tanskalaisesta kampojen analyysituloksesta (Brandt et al. 2018), jonka perus-
teella Odensen kaupungista 16ytyneiden keskiaikaisten kampojen joukosta pystyttiin tunnista-
maan eri eldinlajien luita moniosaisista kammoista. Kyseissé tutkimuksessa tunnistettiin hevo-
sen luusta tehty piikkiosat kammasta, jonka tukilistat olivat nautaa (Brandt et al. 2018: 147).
Osien materiaalit ovat siis pdinvastoin kuin tdmén tutkimuksen yhdistelmidkammassa. Tdméan
perusteella hevosen luita ei ole valikoitu kiytettdviksi ainoastaan tietyn kamman osan valista-
miseen, vaan niitd on kéytetty niin piikkeihin kuin tukilistaan. Hevosen luut ovat kuitenkin

naudan luiden ja toisten isojen ungulaattien ohella erittdin sopivaa esineiden tydstomateriaalia.

Vaikka naudan luun yleisyys tuloksissa oli tutkimushypoteesin mukaista ja odotettavaa, on ka-
vioeldimen esiintyminen aineistossa mielenkiintoinen variaatio. Tdma tulos vahvisti toisen tut-
kimuskysymyksen, silli Suomesta 10ytyy nyt todistetusti kampa, jossa eri eldinlajien luuta on
yhdistelty yhteen kampaan. Tulevaisuudessa voisi olla tilaa my&s moniosaisten kampojen tar-
kastelulle eri materiaalien yhdistelmén ndakdkulmasta, kuten mahdollinen luun ja sarven yhdis-

tely samassa kammassa.
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Vihiisen teurastuksen takia hevosen luita on ollut vihemmén ja harvemmin saatavissa kuin
naudan luita. Hevosen luut ovat vankkarakenteisempia kuin naudan luut ja niissd on enemmén
siledd levedd pintaa, joten hevosen luut ovat voineet olla jopa halutumpia luuesineiden tydstod

varten kuin naudan luut (Vretemark 1997b: 206).

Hevosen luita 16ytyy myohéisrautakauden tunkiojitteiden joukosta hyvin usein, mutta ne muut-
tuvat keskiajan ja uuden ajan asuinpaikkojen 10ytdjen joukossa harvinaisemmiksi. Talloin luut
ovat usein joko hevosen jalkaluita tai kalloja. Blduerin mukaan néin ollen vahvistuu kuva siité,
ettd hevosen lihan hyddyntdmiseen on kristinuskossa suhtauduttu negatiivisesti, kuten kirjalli-

sista lahteistd tiedetdén. (Blauer 2020: 107-108)

Koska hevosen lihaa ei syoty, hyodynnettiin niistd vain jouhet, luut ja nahka (Blduer 2015: 72).
Hevosen lihan epipuhtauskisite liittyy historiallisen ajan alkuun ja katolisen kirkon kieltoon
koskien hevosen lihan syontid. Uskonpuhdistuksen mydtd katolisen kirkon kiellot hevosen li-
han syOmisestd jatettiin, mutta uskomukset elivét vield protestanttisella ajalla (Blduer et al.
2022: 88). Blduerin (2015: 72) mukaan kielteinen suhtautuminen kuolleisiin hevosiin jatkui
uudella ajalla protestanttisen kirkon valta-ajalla ja nikyi ithmisissd jopa inhona hevosta ja sen

lihaa kohtaan.

Koska kuollutta hevosta pidettiin epapuhtaana eldimend, havitettiin niiden ruhot yleensé kau-
punkialueen ulkopuolelle (Blauer 2015: 67). Hevosten sijasta vetohdrkié kdytettiin paljon pel-
totoihin Lansi-Suomen alueella historiallisella ajalla, mutta kaikkialla Suomessa hevosta on
kéytetty sekd matkustamiseen ettd peltotdihin (Blauer 2015: 67). Hevonen on ollut kotieldimista
ja karjasta kaikkein arvostetuin ja kallein eldin, mutta suhtautuminen kuolleeseen hevoseen on
ollut taas aivan toisenlainen. Epdpuhtaus ja saastaisuus ei rajoittunut vain itse hevosen ruhoon
vaan myds ihmisiin, jotka niitd teurastivat, kuten rakkarit. Joidenkin viitteiden mukaan jopa
teurastajien kdyttimat astiat rikottiin kdyton jélkeen (Blauer 2015: 82). Keski- ja uuden ajan
asuinpaikoilta 16ytyneistd hevosen luista suurin osa ndyttdd olevan sinne muualta tuotuja, joko
rituaalisiksi rakennuskétkoiksi tai luuesineiden valmistamista varten (Blauer et al. 2022: 98).
Hevosen saastaisuus ulottui siis myds pelkédn hevosen ruhon ulkopuolelle, kuolleita eldimia ka-
sitelleisiin ithmisiin, mutta sen luita on kuitenkin kdytetty esineiden tekoon. Saastaisuuskasite
saattoi siis kattaa hevosen lihan ja sen kdyton, mutta luut olivat varsinkin tydstdmisen jélkeen

puhtaana pidettyd materiaalia.

Ruotsin keskiaikaisissa kaupunkiaineistoissa ei ole merkkejd hevosen lihan syonnistd (Vrete-

mark 1997a: 144). Vretemark (1997a) esittdi, ettd hevosen lihaa olisi syoty kuitenkin jonkin
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verran Ruotsin valtakunnassa keskiajalla, mutta ei kaupungeissa vaan maaseudulla. Hinen mu-
kaansa kaupungeissa hevosen lihan kuluttaminen niin, ettd kukaan ei olisi huomannut, oli to-
della vaikeaa, mutta maaseudulla huomattavasti helpompaa. Ruotsissa esimerkiksi Skaran ja
Lundin kaltaisissa suurissa hiippakunnissa ja niiden kaupunkialueilla hevosen lihan kulutus
olisi voinut tuoda tietynlaisen leiman koko yhteisolle, joten sosiaalinen paine on voinut myos
vaikuttaa asiaan. Vanhat tavat ovat myds voineet olla niin sanotusti “tiukassa”, ja maaseudun
talollisen mielestd ollut vain tuhlausta, jos hyvé liha jétettiin kayttiméttd. Hevosen lihan kéy-
tostd on merkkeji muun muassa Skénesta, Odlannista ja Upplandista, sekid muista maista esi-

merkiksi Puolasta ja Unkarista 1100—1200-luvilta. (Vretemark 1997a: 144—145)

Muutos hevosen luiden kéytdssd on néhtivissé Skaran aineistojen joukossa. 1200-luvun jélkeen
hevosen luita esiintyy enemmissd madrin juuri kammanvalmistukseen liittyvien luujitteiden
joukossa (Vretemark 1990: 142). Ruotsin Skaran 16ytokerroksissa hirven sarvet toimivat pda-
asiallisena kammanvalmistusmateriaalina 1200-luvulle asti, minké jilkeen hevosen ja naudan
luut alkavat korvata sarven valmistusmateriaalina. (Vretemark 1990: 151) Ruotsin kaupun-
geista esimerkiksi Kungahillasta, Skarasta ja Lodosestd on 10ytynyt runsaasti luuntydstoon liit-
tyvaad jatettd sekd luuesineitd. Kungahéllan luuaineiston joukosta on tunnistettu vain kaksi he-

vosen luuta.

Tourusen (2002: 39) mukaan Abo Akademin tontilta 16ytyneet hevosen luut on kuuluneet ma-
rillisesti alle yhdelle hevoselle eli luut olivat vain osia yhden hevosen ruhosta. Muusta luuai-
neistosta poiketen hevoselle kuuluneet luut eli kallon ja jalkojen osat ovat ruhon vdhilihaisista
osista. Kuten tuli jo tdssd luvussa ilmi, tdimé oli hyvin tyypillistd, silld hevosen lihaa ei syoty ja
ne teurastettiin usein kaupungin ulkopuolella niihin liitetyn saastaisuuden takia. Koska tontilta
ei l0ytynyt kuin hevosen kallon ja jalkojen osia, on ne tuotu tontille muualta, tai sitten muu ruho
on viety tontilta pois. Tiedossa kuitenkin on, ettd hevosia harvemmin teurastettiin kaupun-
geissa. Hyvin mahdollinen skenaario on, ettd hevosen jalkojen luut on voitu tuoda kaupunkiin
sen ulkopuolelta luuesineiden valmistamista varten. Keski- ja uudelle ajalle ajoittuvista hevo-

sen luista hyvin suuri osa liittyy luuesineiden tekoon (Blduer 2015: 72).

Luuesineistd esimerkiksi luuluistimiin tarvittavia suoria ja sileitd luita saatiin parhaiten tehtya
joko hevosen tai naudan jalkapdydén- ja kimmenluista (Blduer 2015: 98). Hevosen jalan luissa
on sileitd ja suuria pintoja, jotka tekevit niistd oivallisia esimerkiksi juuri luuluistinten tekoon
(Blauer 2015: 72). Luuluistimia on 16ytynyt myds Kauppatorin kaivauksilta 1600—1800-lu-

vuille ajoittuvilta tonteilta, joten ne eivit ajoitu pelkdstddn keskiaikaan (Uotila et al. 2022: 96,
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kuvateksti). Heidi Luikin (2000: 132) mukaan kymmenesti Virosta 16ytyneestéd luuluistimesta
yhdeksdn on tehty hevosen luusta. Birkan luuluistimista taas 79 % on tehty naudan luista, ja
vain 21 % hevosen luista. Sigtunassa taas 39 % on tehty naudasta ja jopa 61 % hevosesta (Ed-
berg & Karlsson 2016: 8-9). Turun kauppatorin kaivauksilta 16ytyi ldhes kokonainen hevosen
luuranko kaivoon sijoitettuna (Uotila et al. 2022: 53). Hevoselta puuttui toisen etujalan alaosa
kokonaan, miki on mielenkiintoinen seikka, silli se on voitu ottaa talteen juuri luuesineen tekoa
varten. Luuluistimiin olisi tarvittu molempien etujalkojen luut joten luuta on voitu ottaa talteen

vain sen hetkiseen tarpeeseen, ei varastoon.

7.3 Ammattilaisen tyostama kampa?

Kolmantena tutkimuskysymyksenéni oli, mitd edelld kisitellyt tulokset voivat kertoa kisityo-
ldisyydestd ja luuntyostostd Turussa, ja tukevatko ne kirjallisten ldhteiden tietoja? Késittelen

nditd teemoja seuraavissa alaluvuissa.

Turusta tunnetaan kirjallisten ldhteiden perusteella 32 eri késitydldisammattia ja 162 niiden te-
kijad vuosien 1200-1570 valilta (Kallioinen 2002: 215). Ammattikuntia perustettiin Turkuun
1620-luvulla, mutta ne olivat yleisid jo 1100-luvun Keski-Euroopassa (Kallioinen 2002: 2020).
Mahdollisesti syy télle voi olla, ettd esimerkiksi Tukholmaan verrattuna tiedetddn Turusta va-
hemmin késity6ldisid ja kédsityoldisyyden merkitys on ollut vahdisempi (Kallioinen 2000: 219).
Norjassa kammantekijit on mainittu kaupungin lainsdddédnndssd vuonna 1282, ja Ruotsissa hei-

dét mainitaan ensimmaisen kerran 1600-luvun lopulla (Ambrosiani 1981: 162).

Turussa on vuosien 12001570 vililld tyoskennellyt muun muassa monia raitéleitd, suutareita,
seppid, kultaseppid ja muurarimestareita (Kallioinen 2000: 217). Maaseudun talonpojat sekid
my0s suurin osa kaupunkilaisista olivat omavaraisia, joten késityotuotteiden kysynti on voinut
jaada pieneksi (Kallioinen 2002: 219). ”Kaikki viittaa siihen, ettd Turku todella oli enemmén
kauppa- kuin késityokaupunki”, Kallioinen tiivistidd (2002: 220). Koska saman alan kasityolai-
sid oli Turussa suhteessa Tukholmaan ja Tallinnaan hyvin véhén, ei tarvetta ammattikunnille
tunnettu. Tukholmaa lukuun ottamatta Ruotsin valtakunnan kaupunkien ammattikuntalaitos oli

pitkddn varsin kehittyméton.

Turun kisityoldisid koskevissa kirjallisissa ldhteissd kammantekijésté ei 10ydy merkintdd kuin
vasta 1700-luvulta (Poutiainen 1999: 115, Ranta 1975: 170-171). Voidaan olettaa ettd 1700-

luvulle tultaessa Turussa on kampoja kuitenkin tehty. Témén tutkielman aineistoa ei ole
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ajoitettu kuin typologian perusteella, mutta Turun kampaldytdjen joukossa on monia tyylilli-
sesti keskiaikaan ajoittuvia kampoja. Vaikka samankaltaisia kampoja olisi valmistettu ja kay-
tetty vield uudella ajalla, antaa 16ytokonteksti myos viitteitd esineen ajoituksesta. Ovatko kam-
poja tehneet siis kiertdvdt kammantekijdt ja luuntydstijit, vai onko jokin muu késityoldinen
tehnyt oman ammattinsa ohella silloin télloin kampoja? Esineiden 16ytdkonteksteja ja muiden
luuldytdjen perusteella voidaan mielestdni sanoa, ettd kampoja on Turussa tehty mutta pienessa
mittakaavassa. Ennen varsinaisia kammantekijoita tai edes vakiintuneita luuntydstijia on mah-
dollista, ettd kampoja ovat valmistaneet sopivia ty0kaluja omistaneet yleiskésityoldiset tai/ja
kiertdvat kammantekijit (Ambrosiani 1981: 40—41). Luunty0stéja on varmasti saanut hankittua

Turun tydskennelleiltd nahkureilta ja teurastajilta luita ja sarvia kdyttoonsa.

Dosentti Kari Uotilan (2003: 154) mukaan 1550-luvulla Juhana Herttuan asuessa Turun lin-
nassa on myos merkkejd kasityoldisten tyoskentelysta sielld. Uotila (2003: 154) sanoo: ”Hyvin
usein esimerkiksi kdsityoldisten kerrotaan tydskennelleen linnassa, mutta voi ajatella, ettd ka-
sityoldiset ovat siirtyneet tyoskentelemédén my0s kaupunkiin tai ettd osa linnan tuotteista on
tehty kaupungissa”. Voisiko tima péted myos luutyoldisiin? Uotila (2003: 155) mainitsee am-
mattikdsityoldisten voineen haluta asettua mieluummin kaupunkiin perheineen kuin linnaan

rauhattomien sotilaiden joukkoon.

Turun keskustan arkeologisissa kaupunkikaivauksissa on 10ytynyt luuntydstdmisen jélkid. Nau-
dan jalkapdydén nivelpditd on 10ytynyt esimerkiksi nykyisen Aboa Vetus & Ars Nova-museon
tontin kaivauksilta. Mitdén varmuutta turkulaisesta kammantekijésti tai luuntyostéjasta keski-
ajalta ei ole. Turussa mahdollisesti kampoja tehnyt késity6ldinen on voinut tehdd myds muita
luu- ja puutditd. Kammantekemiseen tarvittavat vilineet olivat kuitenkin erikoistuneen késityo-
ldisen vélineitd. Hjalmar Appelgren toteaa vuonna 1902 ilmestyneessd Maanalainen Turku -
teoksessaan, ettd nykyisen raatithuoneen ja Rettigin tonteilta olisi vuoden 1901 kaivauksissa
16ytynyt runsaasti luuesineitd, kuten monta lajia kampoja” (Appelgren 1902: 18). Hinen mu-
kaansa paikalla olisi myds voitu mahdollisesti todeta olleen luutydstdjin tai kammantekijén

verstas, mikili parempia huomioita olisi kaivausten jatkuessa tehty.

Mikili Appelgrenin havaitsemalla paikalla Aboa Vetuksen tontilla olisi ollut joskus kamman-
tekijédn verstas, 10ytyneiden kampojen seka kirjallisten ldhteiden perusteella timé voisi olla
vasta mydhdiskeskialla ja uuden ajan alussa. Kaivausten puutteellisen dokumentoinnin takia on
kuitenkin nyt hyvin hankala selvittdd kuinka paljon ja paksusti luuntydstojdtettd on paikalla

ollut ja mitka jatteistd voisivat kertoa juuri kammanteosta?
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Turussa késityoldisyyden merkitys ja kisityoldisyyttd harjoittavien ihmisten méiéra oli verrat-
tain pieni esimerkiksi Tukholmaan verrattuna. Tukholman kaltaisessa valtakunnan padkaupun-
gissa oli myos enemman asukkaita, markkinoita ja suhteita esimerkiksi kammantekijille. Tuk-
holmassa eri aloja edustavia ammattikuntia keskiajalla oli 13 tai 14. (Kallioinen 2002: 220—
221). Tallinnalla taas oli suuri taloudellinen merkitys Turulle ja koko Suomenlahden alueelle.
Tatd tukivat myo0s useat tiedetyt sukulaisuussuhteet Tallinnan ja Turun porvareiden vélill4 (Kal-
lioinen 2002: 171). Kuten Suomessa, ei luuntyostidjistd 16ydy Viron ja Tallinnan kirjallisissa
ldhteissd merkintdjd keskiajalta (Luik 2016: 182). Luunty0stojitettd on 10ytynyt vield vihem-
méin Tallinnan keskiaikaisen kaupungin muurien sisdpuolen kaivauksissa, mutta suuremmissa

madrin keskiaikaisista linnoista, kuten Viljandin ritarilinnasta ja Otepdén linnasta.

Appelgrenin mainitsema luuntyostojate Aboa Vetuksen tontilla voisi liittyd myds kiertivin
kammantekijan tyostopaikkaan. Appelgren (1902: 18) mainitsee ettd 10ydot viittaisivat kam-
mantekijdn verstaaseen, eli jite on selvisti ollut luokiteltavissa juuri kammanty0stojatteeksi.
Ajatusta Turussa kdyneistd kiertdvistd kammantekijoistd tukee mielestdni useat seikat, kuten
vahdinen kysyntd, luuntydstijien puuttuminen kirjallisista ldhteistd, seké tyostojitteen satun-

naisuus.

Kristina Ambrosiani (1981: 9) ndkee kammat statusesineind, jotka eivét olleet kotona itse teh-
tyjd vaan aina ammattimaisen luuntyostdjén tekemid. Kammat saattoivat olla joko “massatuo-
tettuja” tai kamman tilanneelle ihmiselle tehtyjd, mahdollisesti tyylillisesti tai koristeellisesti
kustomoituja ostajan haluamien ominaisuuksien perusteella (Smirnova 2005: 9). Luikin mu-
kaan (2005: 84—-87) puutoihin kdytetyt tyovélineet olivat usein samoja, joita kaytettiin sarven
ja luun tyostoon. Kammanteon ja luuntydston vélineind kéytettiin erilaisia viiloja ja sahoja.
Naiiden kaltaisia metalliesineitd tuotiin muun muassa Bruggesta, Flanderista, Lansi- Saksasta ja
Englannista (Kivikoski & Gardberg 1971: 294). Kampoja on siis voinut tehda puuseppéni tyos-
kennellyt henkil6 muiden t6idenséd ohessa, tai kaupunkilainen omilla tyokaluillaan omaan tar-
peeseensa. Maaseudun omavaraiset talonpojat ovat hyvin voineet kattaa oman tarpeensa omilla
puutyovilineillddn tekemilldén luutydtuotteilla, ja mahdollisesti myydd muutamia itse tekemi-

ain kampoja markkinoilla.

Kirsi Vainio-Korhosen kokoaman taulukon mukaan Turussa on vuonna 1754 ollut yksi kam-
mantekijdn oppipoika, ja itse kammantekijdmestari oli kuollut helmikuussa 1754. Vuoden 1755

henkikirjoissa ei ole mainintaa kammantekijéstd, kisillistd kuin oppipojastakaan (Vainio-
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Korhonen 1998: 200). Henkikirjaldhteiden mukaan vuonna 1800 kammantekijimestareita on
Turussa ollut yksi ja kiséllejd kolme - oppipojista ei ole mainintaa (Vainio-Korhonen 1998:
199). Asukkaita yhtd kammantekijda vasten on télloin ollut 2 368. Ndiden méadrien perusteella
voidaan todeta, ettd kammantekijdn ammattikunnan puuttuminen ei ole mitenkddn tavatonta,
vuonna 1755 Turussa ollut yksi mestari ja yksi oppipoika, ja 1800-luvulla vain yksi mestari.
(Vainio-Korhonen 1998: 141) Vainio- Korhonen (1998: 139-140) kutsuu kammantekij6itd mo-
nen muun ammatin lomassa “kdyhien” alojen ammattilaisiksi, joissa entinen mestari oli useim-
min kiséllin oma isé tai appi. Tamaé voisi liittyd kammantekijan kdyttdmiin materiaaleihin, jotka
olivat helposti saatavaa ja halpaa raaka-ainetta toisin kuin hopea- ja kultaseppien tyOstdmat

materiaalit.

Irja Sahlbergin (1962: 37) mukaan Turun ensimmadisend kammantekijdnd tunnetaan 1700-lu-
vulla toiminut Sven Nordling. Sahlberg (1989: 37) kuvaa hiintd ammatistaan huolimatta erittdin
koyhéksi, kaupungilta ja muilta ihmisiltd rahaa eldmiseen lainanneelta ihmiseltd. Han on luu-
toiden lisdksi ldhteiden mukaan valmistanut kruunulle ruutisarvia (Sahlberg 1989: 37). Myos
kammantekijdn asemaa kaupungissa Sahlberg kuvaa vaatimattomaksi. Nordlingin seuraajaksi
eli kampamestariksi nousi hénen vivynsd Anders Nystedt vuonna 1757. Vaikka Turussa ei ollut
kammantekijéiden ammattikuntaa missdén vaiheessa, vuonna 1780 Nystedtin mainitaan kuu-
luneen ja tyoskennelleen ”Tukholman kammantekijdin ammattikuntajirjestyksessia” (Sahlberg
1989: 38). 1700-luvun lopulla Nystedtin poika, nimeltddn myds Anders, perusti ty0 verstaansa
Luostarikortteli 128:aan. 1800-luvulla Sahlbergin (1989: 38) mukaan Turussa toimi kaksi kam-
mantekijdd. Lihteiden mukaan Anders Nystedtin ja Turun sorvarien vililld oli my®ds riitaa siité,
kuka sai hyodyntdd ensimmaéisend sarvet omiin toihinsd (1989: 38). 1800-luvun puolestavélistad
on maininta, ettd kammantekijimestariksi haluavan kiséllin piti mestarikokeessaan valmistaa
vadrdakampa, laskukampa seka pitkdkampa (1989: 40). Pitkdkammalla tarkoitetaan todennékdi-
sesti pitkdpiikkistd kampaa, joita on Turusta 16ytynyt vain yksi (KM4034:30), kaksi muuta ni-

mitystd jdivit minulle tuntemattomiksi.

Turun viimeinen ammattikuntalaitoksen oppien mukaan kiynyt kampamaakari oli Emil Ahl-
rot, joka aloitti oppipoikana vuonna 1886. Hén sanoo: ’Me porasimme nappeja sarventéh-

teistd ja myimme niitd kulkukauppiaille, kun tulivat kampoja ostamaan” (Sahlberg 1989: 42).
Ahlrot erikoistui omien sanojensa mukaan juuri kaksoiskampojen tekemiseen, mité kutsuttiin

myds tdikammoiksi kuvaukseen sopivasti niiden toisen tiheén piikkirivin mukaan (1989: 46—
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47). Tamin perusteella 1800-luvulla kampoja myytiin siis suoraa kammantekijén verstaalta, ja

lisdksi Turussa valmistettuja kampoja on myyty maaseudulla kulkukauppiaiden toimesta.

Ahlrotin mukaan mestari Blomqvist kdyttivét kaksoiskampoihin kotimaisia sarvia, mutta jos-
kus tydstettivini oli myds kauppias Akermanilta ostettuja puhvelin sarvia. Puhvelin sarvista

saatiin hdnen mukaansa kaunis, musta kampa, joka oli hintansa arvoinen (Sahlberg 1989: 47).

Mitd enemmaén sarvi- ja luumateriaalien suhdetta ja niiden kdyttoajankohtia tutkii, tulee huo-
manneeksi, ettei niiden vilisen kdyton muutoksen raja ole niin selked kuin joidenkin kirjallisten
lahteiden perusteella voisi olettaa. Rautakaudelta keskiaikaan siirryttidessd sarvet vaihtuivat kui-
tenkin suurimmaksi osaksi luun kéytt6on, mutta sarvea on silti pidetty sen rinnalla hienompana
ja arvokkaampana kampamateriaalina. Esimerkiksi puhvelin sarvesta tehty kampa ei ole saata-
vuutensa eikd hintansakaan takia ollut kaikkien ithmisten ostettavissa. Kyseinen kampa on voi-

nut toimia esimerkiksi lahjana, joka on tilattu tekijalta henkilokohtaisesti.

Sahlbergin lukemien maistraatin poytékirjojen mukaan Anders Nystedt olisi tydstinyt kam-
poja myds vientiin, vuonna 1816 jopa 375 tusinaa. Mikéli tdma pitdd paikkaansa, Nystedtin
valmistamilla kammoilla olisi riittdnyt suurta kysyntéd ja markkinoita Turun ulkopuolellakin.
Kyseisen kampamadirin valmistamiseen olisi kulunut paljon aikaa sekd materiaalia, mutta

myds taannut elannon.

7.4 Materiaalien hankinta

Kampojen kysyntéd on saattanut rautakaudella ja keskiajalla olla satunnaista, joten kammante-
kijoiden ei ole kannattanut vakiintua tiettyyn paikkaan. Siksi kammantekijat kiersivét kauppa-
paikkojen ja markkinapaikkojen vililld, ja tehden kampoja paikan pédlld ihmisten luonnosta
kerdamistd sarvista. Nahkaverstaiden perustamisen jilkeen kammantekijo6illd oli uusi, paikal-
leen vakiintunut materiaalin tulonldhde: sarvet (engl. horn). Tdma helpotti myos heidédn tyonsa
paikalleen asettumista (Ambrosiani 1981: 162). Ambrosiani esittdd, ettd mydhiisrautakauden
ja varhaiskeskiajan kasvaneeseen kysyntéén ei olisi riittdnyt endd vain talvisin kerdtty sarvima-
teriaali, joten kaupunkien nahkaverstaista ja teurastuksesta saatava sarvimateriaali olisi toimi-

nut korvikkeena.

Mikéli tima pitdd paikkaansa, ei samaa voida suoraan sanoa toteutuneen Suomen alueella. Ku-

ten sanottu, Suomen kampakysyntd on luultavasti ollut hyvin pientd uudelle ajalle asti, ja
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maaseudun talonpojat ja ehkd my0s kaupunkilaisista osa on tuottanut kampansa itse. Pudotet-
tujen ja luonnosta kerdttyjen sarvien kdyton vaihtuminen karjasta saataviin sarviin ei mydskain
ndy Turun kampa-aineistossa. Vaikka joukossa on sarvesta tehtyjd kampoja (silmamaéardisesti
huomattuja), on suurin osa aineistosta silti luuta. Vaikuttaa siis siltd, ettd Turussa mahdolliset
kiertdvat kammantekijit ovat tyOstineet pddasiassa luuta keskiajalla. Taytyy my0Os huomioida,

ettd kiertdvit kammantekijdt ovat voineet tehdd myods muita luu- ja sarviesineitd kuin kampoja.

Toisaalta juuri kampoja pidetdén ammattitaitoa vaativina esineind, joiden teko jatettiin mie-
luusti niihin erikoistuneelle kdsityodldiselle. Luisia nappeja ja helmid on voitu tehdd myds halu-
tessaan itse. Esimerkiksi Hedebysté l0ydettyjen jitemateriaalien perusteella paikalla olisi tehty

noin 15 kampaa vuodessa (Ambrosiani 1981: 41).

Luu tai sarvi ei itsesséédn ole arvokasta raaka-ainetta, toisin kuin esimerkiksi tydkalujen metalli
tai seppien tyostdma hopea. Poikkeuksena voidaan pitéé harvinaisempia tuontimateriaaleja, ku-
ten norsunluuta. Konczewskan (2011: 305) mukaan luu- ja sarviesineiden tekijan ammatillisen
arvon médritti hinen valmistamansa esineet, ei se mitd materiaalia hén kdytti, joten kammante-

kijat kayttivitkin niin luuta, sarvimateriaaleja ja puuta toissién.

Kaakkois-Virosta ja Tallinnan Rougen esihistorialliselta asuinpaikalta on 16ytynyt useita sar-
vista tehtyjd kampariipuksia, joiden kdyton Luik arvelee jatkuneen piikkien katkettua (Luik
2008: 155-156). Esine on ollut kantajalleen tarkea esine siitd huolimatta etti kayttotarkoitus on
muuttunut kammasta pelkéksi riipukseksi. Suomessa Museoviraston aineistoista 16ytyy hyvin

samantyyppinen, rautakautiseksi ajoitettu metallista valmistettu kampariipus (KM335: 213).

Yksittdisid Turusta 16ytyneitd luuntydstopaikkoja ennen merkintdd pysyvéstd kammanteki-
jastd voisi selittdd kausittaisina, kiertdvin luuntydstdjan jatteina, tai paikallisten késityoldisten
verstaiden paikkoina, joissa ei- ammatillinen luuntyostdjd on tehnyt muiden téidensa ohessa
kampoja tarvittaessa. Kammanteko oli kuitenkin tarkkaa késity6té ja niiden tekoon tarvittiin
monia erikoistydkaluja, joten ehkd kammanteko jitettiin mieluummin suutarin tai muun kisi-
tyoldisen tehtdviksi. Varhais- ja syddnkeskiajan Turussa kysyntd kammoille saattoi olla niin
pientd, ettd vakituista kammantekijii ei ole tarvittu. Kampoja on voitu myds tuoda Turkuun
kauppatavarana, joko kiertdvdn kampoja valmistavan késityoldisen toimesta tai kauppiaan

aloitteesta.

Tallinnan Tartu maantee 1:n ja Roosikrantsi -katu numero 9/11:a luu- ja sarventydstdjétteet

kertovat esineiden teosta, mutta méarillisesti eivdt Luikin (2016) mukaan tue nikemysti
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vakituisesta luuntydstosti. Sen sijaan hin arvelee Tartu maantee 1:n alueelta 16ytyneen talon
jaanteiden olleen mahdollisesti taverna tai majatalo. Ajatusta tukevat myos tontilta l1oydetyt
ajanviettoon liittyvit esineet, huilut, pelinappulat ja nopat, mutta myds astianpalat. Padteiden
risteyksessé sijainnut majatalo sen sijaan olisi Luikin (2016: 183) mukaan voinut olla otolli-
nen paikka kiertdvin luuntyostéjén paikaksi. Tdméd vahvistaa omaa késitysténi siité, ettd Tu-
russa ei ole todennékdisesti mydskaédn ollut vakituista luuntydstdjad tai kammantekijai ennen
uuden ajan alkupuolta, jolloin ensimmaiset kirjalliset 1dhteet on kirjoitettu. Tallinnan kokoi-
sessa hansakaupungissakin luutdiden tekeminen on mahdollisesti jatetty kiertaville luuntyds-
tajille. Myos Novgorodin kampa-aineiston perusteella suurin osa kammoista olisi tehty kau-
pungin ulkopuolella ennen 1100-lukua (Smirnova 2005: 315). Téll6in vain pieni osa kam-
moista olisi tehty paikallisesti ja muut olisivat kulkeutuneet uudisasukkaiden ja yksildiden
mukana sekd matkamuistoina tai lahjoina kaupunkiin kulkeutuneet kammat (2005: 315). 900-
luvun puoleen viliin ajoittuvista maakerroksista 10ytyi vain yksi sarviluun tyostimisesta ker-
tova paikka, joka vaikuttaa olleen kausittain kdytetty verstas. Kuten jo on tullut ilmi, saman-
kaltaista kausittaista kampojen — ja luuntydstdd on tulkittu harjoitetun ympéari Pohjois-Eu-

rooppaa.

Mahdollisesti Turussa kiertdneet kammantekijat olisivat kdytténeet joko paikallisia saatavilla
olevia materiaaleja, kuten naudan luita tai tydstdneet kampoja mukanaan kuljettamista materi-
aaleista. Mahdollisesti kiertdvé luuntydstéja olisi my0ds voinut kaupata Turussa edellisessa

paikassaan tekemid, myymattomaksi jadneitd kampoja.

Ehka turkulaisten tarpeet tayttdviin sarvi- ja luuesineisiin 16ytyi tarvittavat madrit materiaalia
kaupungista, ei tydstdjien tarvinnut ldhted materiaalin saantia varten kerddmaéén sarvia kau-
pungin ulkopuolelta. Mahdollisesti kaupungissa jo valmiina metsdstyksen jdljiltd olevat, tal-
teen otetut hirvensarvet olisivat kelvanneet materiaaliksi kylld. Poutiaisen (1999: 30, taulukko
5) kokoaman taulukon mukaan Vanhan Suurtorin vuosien 1986—1988 aikana tehtyjen kai-

vausten luuldyddistd on tunnistettu vain yksi hirvieldimen luun kappale.

Kiertdvien kammantekijoiden tyokalut olivat helposti mukana kuljetettavia, ja paljolti samoja
tyokaluja kuin puutdiden tekoon tarvittavat (Luik 2005: 84-87, 100-101.) Vaikka omatekoi-
siakin kampoja on voinut olla, on ammattilaisen tekemiad kampoja selvésti tehty eri puolilla
Baltiaa ja Pohjois-Eurooppaa niin viikinkiajan kauppapaikoilla, keskiajan linnoissa ja uuden

ajan kaupungeissa. Myohemmin ammattimaisia kampoja tekevien paikalleen asettuminen
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kaupunkiin tarjosi kdyttdon myos uusia, mukana kantamiseen sopimattomia tydkaluja kuten

sorvi.

Keskiajan Turussa kammantekijén tai luuntyostdjin tarve ei ole ollut jatkuvaa, joten kampoja
on voitu tehda itse, niitd on voitu ostaa kiertdviltd kammantekijoiltd, tai on voitu ostaa maahan
tuotuja kampoja. Anne-Mari Halonen (2007: 28) toteaa pro gradu -tutkielmassaan, ettd lie-
neekin todennikoistd, ettd kaupungin luuesineiden tarve tyydytettiin kotitarvetuotannon, kau-
pan ja kiertdvien kasityoldisten toimesta.” Luuesineiden kotitarvetuotantoon on voitu kéyttaa
muiden pois heittdmid luita. Useimmat tuontitavaraksi luokiteltavat kammat Virossa, Ruot-
sissa ja Novgorodissa on tunnistettu norsunluuksi. Turkuun ammattimaisesti tuotettuja kam-

poja ja luuesineité olisi voitu tuoda esimerkiksi Tukholmasta tai Virosta.

Turun keskiajan maakerrosten 16ytdjen perusteella on vililld vaikea tulkita ovatko luu- ja nah-
kajétteet merkkejé kotitarvetuotannosta vai massatuotetuista kasityoldistuotteista. Skandina-
viassa luukisityoldisten verstaiden paikoilta 10ytyneistd tydstdjatteistd on voitu péaételld niiden
kayttoikad. Pienimuotoiset kotitarveteollisuuden tydstdjétteet voivat pitdd sisdllddn myos
myyntiin tehdyisté esineistd, varsinkin jos luukésitydldisyyttd on harjoitettu pienimuotoisesti

vain tarpeen tullen.

Kammantekijoiden rooli ja asema yhteiskunnassa tuntuu olevan aikasidonnainen ja hieman
ristiriitainen. Rautakaudella sarvesta kampoja taidokkaasti tyOstivit kiertdvit kammantekijét
olivat arvostettuja ja odotettuja késity6ldisid Pohjois-Euroopan kauppa- ja markkinapaikoille.
Keskiajalla yksityiskohtaisesti koristeltuja ja taidokkaasti muotoiltuja kampoja tekivit selvéasti
nithin ja muihin luuesineisiin erikoistuneet kammantekijét tai luuntyostdjat. Kuitenkin puu-
tyOkaluilla jokainen, joka halusi, saattoi tehda itselleen kamman, ja maaseudun talonpoikien
arvellaankin olleen omavaraisia. Kammanvalmistuksen osaava talonpoika on voinut itse
myyda tekemiddn kampoja kaupungin markkinoilla. Luun- ja sarventy0stoé ei todennédkdisesti
arvostettu yhtéd paljon kuin esimerkiksi kaupungin kulta- tai hopeaseppid. Luu raaka-aineena
oli my0s halpaa, nykyiseen muoviin verrattavissa olevaa yleisesti kdytettyd materiaalia. Eri
lahteistd riippuen kammantekijaa keski- ja uudella ajalla ei ole pidetty kdsitydammateista
kaikkein arvostetuimpana, ja tyokalut omistava saattoi itse tehdd kampansa kotona. Kuitenkin
luuntydstéjien esineilld, kuten kammoilla on pidetty huolta tdiden poistosta, niihin on tehty
onnea tuovaa héransilmékoristelua, ja ne ovat kuuluneet jokapéivdiseen arkeen, mutta myos

juhlaan hailahjojen muodossa.
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Vaikka kampa olisi ammattilaisen tekemad, sitd olisi myohemmin voitu muokata tai korjata
kotioloissa. Smirnovan (2005: 305) mukaan Novgorodista on myds 16ydetty keskiaikaisia
kampoja, joissa voisi mahdollisesti olla merkkejé korjauksesta. Muutamissa kammoissa esi-
merkiksi pdétylautojen eroavaisuudet ja jéljet voisivat kielid korjauksesta. Lisdksi muutamien
kampojen arvellaan todennékoisesti olevan korjattuja, mutta asiasta ei ole tiyttd varmuutta.
Moniosaisesta kaksirivisestd kammasta muokattiin mahdollisesti yksirivinen kampa, mikéli
toisen puolen piikit sattuivat kaikki katkeamaan. Tdmén tyyppisid kampoja on l6ytynyt vain

yksi Novgorodista. (Smirnova 2005: 305)

7.5 Luu-ja sarvimateriaalia maakerroksista

Aboa Vetus-museon alueelta on 1300-luvulle ajoittuvasta kerroksesta 10ytynyt neljd naudan
jalkaluiden nivelpaétd (KM95032:LU1057,:LU1784,:LU1883 &:LU2129), seké yhdeksén luu-
esineen tyOston jitepalaksi luokiteltua palaa (Koskinen 2004: 38, 76). Aboa Vetuksen luu- ja
sarviesineistd 10,3 % oli tehty sarvesta. Mari Koskisen (2004: 77) pro gradu-tutkielmassaan
tekemén laskelman mukaan Aboa Vetus-museon tontin kaivauksilta vuosina 1992—-1995 16yty-
neet sahatut nivelpait voisivat olla jatepaloja kahdeksan tai kymmenen kamman teosta. Tontilta
16ytyi liséksi kolme littedd luulevyé, jotka voivat olla jdénteitd nappien, helmien tai pelinappu-
loiden valmistuksesta. Nivelpdistd poiketen luulevyistd yksi ajoittuu Turun paloa edeltidneeseen

aikaan ja kaksi muuta 1600-luvun puoltavilid vanhemmiksi (Koskinen 2004: 38).

Mitéjarven korttelin kaivauksissa 10ytyneiden luiden perusteella paikkaa on kaytetty sekd
ruoka- ettd teurasjitteiden kaatopaikkana (Vuorisalo & Virtanen 1989: 226). Aineiston jou-
kossa on paljon sarvijatettd; 1450—1520 vilille ajoittuvista jétteistd niiden osuus on jopa 40 %
(1989: 225). Vuorisalo ja Virtanen (1989: 226) arvelevat sarvijitteen mahdollisesti liittyvin
kasityoteollisuuteen. Hevosen luiden puuttuminen aineistosta on heiddn mukaansa merkki
siitd, ettd hevosta ei kdytetty edes késitdiden raaka-aineena, mutta tdmé tiedetddn nykyéédn

vaaraksi tiedoksi.

Aboa Vetuksen tontin, Himeenkatu 17 ja Mitdjarven tyostojdtteet kertovat Turkulaisesta kisi-
tyoldisyydesti keskiajalla ja uudella ajalla. Aboa Vetukselta 16ytyneet nivelpdadyt voivat hyvin
olla jélkid kertaluontoisesta tai satunnaisesta kamman tai luuesineiden tydstostd, kun taas luu-
levyt ajoittuvat hieman nuorempaan vaiheeseen. Himeenkatu 17:sta 10ytyneet kymmenen kam-

paa eivit yksittdin kerro kammantekijén tai luuntydstdjdn verstaasta, vaan sen sijaan siitd
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syntynyt tyOstdjéte toisi varmuutta késityon harjoittamisesta. Zerpen (1989: 42) mukaan val-

miita kampoja ei juuri tavata kammanvalmistuspaikoilla.

Kuten Smirnova (2005) totesi, Novgorodista on 16ydetty kampoja, missd luu- ja sarvimateriaa-
lia on yhdistelty yhteen moniosaiseen kampaan. Ambrosianin (1981: 52, 54 & 98—102) mukaan
viikinkiajalta keskiajan alkuun vélisené aikana materiaaleja on yhdistelty Ruotsista 16ytyneissa
kammoissa. Koska sarvi oli kovempaa materiaalia kuin luu, saatettiin moniosaisten kampojen
piikkiosat seka tukilistat tehdd sarviluusta ja vain paitylaudat karjan luista. Sen lisdksi, ettd
keskiajalle tultaessa ainakin osa Pohjois-Euroopassa kierteistd kammantekijoistd ryhtyi vaki-
tuisiksi luuntydstéjiksi kaupunkeihin, ja péddsivit ndin kdsiksi helpommin kaupungin karjasta
saataviin materiaaleihin, on sarvesta luuhun siirtymisessd voinut olla kyse myds ympériston
olosuhteista. Christophersen (1980: 160) sanoo keskiajan alussa hirvien ja peurojen elinympi-
ristdjen luontotyypeissé eli biotoopeissa tapahtuneen muutoksia, jotka vaikuttivat eldinten va-
henemiseen. Tdma luonnonvaraisten sarvieldinten viheneminen yhdesséd kaupunkien tarjoaman
kysynnén lisdksi ajoi luuntydstéjét ja kammantekijdt etsimadn toisia raaka-aineen saanti tapoja
(Christophersen 1980: 160). Niiden seikkojen lisdksi luu heikompana kampamateriaalina mer-
kitsi niiden helppoa rikkoontumista, mika taas toi kammantekijille liséé tyoté ja tienestid. Ma-
teriaalien muutoksen syihin on voinut liittyé lakisdddokset, jotka méérdsivét peurojen olevan

vain kuninkaallista riistaa.

Trondheimin Folkebibliotekstomtenin alueelta tunnetaan yli 20 000 luun ja sarviluun tydstoon
liittyvéaa jatepalaa sekd esimerkiksi hieman yli 1300 puolivalmista kampaa seki yli tuha muuta
luu- ja sarviesinettd kuten neuloja ja noppia. Loydot ajoittuvat vuosien 1150—-1350 vilille (Mik-
kelsen 1994: 155). Teonsbergin ”Storgate 24/26”:sta on 16ydetty 1100-luvun lopulta 1200-luvun
jalkipuoliskolle ajoittuvat 49 kampaa ja kampakoteloa. Kaikki méadritetyt kammat tehtiin po-

ronsarvista mutta pitkdhampainen kampa karjan luusta (Mikkelsen 1994: 157).

Oslon alueelta on 16ydetty useista kaivauskohteista runsaita méérid poronsarvijétettd seké val-
miita kampoja, kamman osia, kampakoteloita sekd muita luu- ja sarviesineitd. Useimpien koh-
teiden 16ydot voidaan ajoittaa 1000—1300-luvuille. Esimerkiksi osoitteesta St. Halvardsgate 2—
4 on 16ytynyt 1100-luvun lopulta 1200-luvun alkuun ajoittuva, varmana kammantekijan vers-
taana pidetty paikka. Loytoaineistossa on poronsarvijétettd, puolivalmiita kamman osia seké

kampakotelo. (Mikkelsen 1994: 156)

Mikkelsenin (1994: 156) mukaan sarviluun kéyttdé kampojen ja muiden esineiden ty0stdminen

sarviluusta on ollut hallitsevaa 1300-luvulle asti, jonka jidlkeen karjan luut ovat korvanneet
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sarven raaka-aineena. Yhtend syynd muutokseen Mikkelsen (1994: 163) toteaa, ettd vieston-
kasvun ja lihan kulutuksen kasvun seurauksena keskiajan kaupungeissa riitti helposti saatavaa

raaka-ainetta luuesineiden tekoon.

Bergenissd keskiajan kampatuotannon raaka-aineena toimivat pddasiassa poronsarviin (Mik-
kelsen 1994: 157). Tama vaikuttaa painvastaiselta kuin Turussa, jossa karjan luut ndyttévit ole-
van kampojen pddasiallinen raaka-aine. Vaikka tutkimuksen analyysiotanta jii haluttua pie-
nemméksi, ei ndiden kampojen joukossa kuitenkaan ndyttinyt olevan sarvesta valmistettuja
kampoja. Jos sarvikammat olisivat Turun kampa-aineistossa isosti edustettuna, olisi niitd luul-
tavasti osunut tdménkin tutkimuksen otantaan mukaan. Monen esimerkin mukaan varhaiskes-
kiajan kampatuotantoa ovat hallinneet poron tai hirvensarvet, joita ei timén tutkimuksen otan-
nassa ilmennyt. Tdmén tutkimuksen kammat ajoittuvan typologisen vertailun perusteella var-
haisintaan 1300-luvulle, jolloin esimerkiksi Mikkelsenin (1994: 156) mukaan kammanvalmis-
tuksessa on muutenkin siirrytty kdyttimaan pidasiassa karjan luita. Vretemarkin (1997: 151)
mukaan Skaran luuaineistoissa hirven sarvet ovat vallalla 1200-luvun alkuun asti, jonka jélkeen

naudan ja hevosen luut korvaavat ne 16ytokerrostumissa ja kammanteon raaka-aineena.

Kaikki Iuun- ja sarventyostostd kertovat jitteet eivit kerro valmiista tuotteista. Usein jitteen
seasta 10ytyy puoliksi tyOstettyjd esineitd, jotka on heitetty pois tydstdmisessd tapahtuneen vir-
heen takia (Ambrosiani 1981: 155). Luuesineet, kuten kammat ovat yleensa péétyneet rikkou-

duttuaan tai ihmisen hukattua ne maakerroksiin tai tunkiojatteen sekaan (Blduer 2015: 19).

Kammanteko néyttdytyy hyvin sesonkiluonteisena tyond esimerkiksi Ribessd ja Hedebyssi,
joista 16ytyneiden jitteiden perusteella luun- ja sarventydstd on ollut vaiheissa tapahtuvaa ja
pienimuotoista, ei jatkuvaa. Ambrosiani esittdd, ettd viikinkiajalla kiertavit kammantekijat kul-
kivat eri kauppapaikkojen ja varhaisten kaupunkien vililld ja tydstivdt kampojaan paikalla saa-
tavista raaka-aineista markkinoiden aikaan. Hén esittdd, ettd talven aikana keréttyji, eldinten
pudottamia sarvia olisi varastoitu kammantekijén saapumista varten (Ambrosiani 1981: 157—
158). Néin ollen tyOstojitettd ei pddse kerddntymaidn samaan kohtaan vuosien kerrostumaa, silla
markkinapaikalla kammantekijd on voinut joka vuosi olla eri kohdassa. Kiertdvien kammante-
kijoiden on ajateltu myos selittdvin ympéri Pohjois-Eurooppaa kammoissa ilmenevét saman-

kaltaiset piirteet.

Samalta Rougen esihistorialliselta asuinpaikalta paikalta on 16ydetty myds moniosainen yksiri-
vinenkampa, jotka yleensd ajoittuvat rautakauden lopulle. Kampa on kuitenkin muista saman-

mallisista poiketen puolta pienempi, ja Luik on tulkinnut katkenneeksi kammaksi, joka on
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korjattu pienemmaiksi kammaksi (Luik 2008: 154—155). Korjattuja kampoja on Rougen ja Tal-
linnan kaupunkikaivausten lisdksi tunnistettu myos Novgorodin keskiaikaisesta kaupungin alu-

een materiaaleista (Smirnova 2005: 106).

Tartu maantee 1:n ja Roosikrantsi-kadun 9/11 kaivausten luuesineiden lajeiksi paljastui tutki-
muksissa nauta, sika, lammas/vuohi ja hirvi. Norsunluuta 16ydettiin muutamia kappaleita. (Luik
2016: 181) Luik (2016: 181) mainitsee tdssd yhteydessi, ettd on mahdollista ettd silloin tilldin
olisi kiytetty my0s hevosen luita luuesineiden valmistamiseen. Molemmilta edelld mainituilta
kaivauspaikoilta 10ytyi keskiajalle ajoittuvaa sarven tyostojitettd sekd sarviesineitd, muttei
muita hirvien luurangon osia. Luik (2016: 182) pitdd mahdollisena, ettd sarvet ovat tuotu pai-
kalle esineiden raakamateriaaliksi luuntydstdjien toimesta. Huomioitavaa on myds, ettd kysei-

set sarvikammat ja tyostojate ajoittuvat keskiaikaan.

Rannan mukaan Turkuun tuotiin 1600—1720-luvuilla paljon vasikoita, lehmié, hevosia seka si-
koja teurastettavaksi (1975: 244). Eldimistd saadut nahat ja vuodat vietiin laivoilla ulkomaille.
Ulkomaankaupassa nahat ja vuodat olivat merkittdvaa kauppatavaraa, ja Turku toimi ndiden
padvientisatamana (Ranta 1975: 265). Tdmin perusteella Turussa on uudella ajalla riittdnyt teu-
rastetusta karjasta saatavaa luu- ja sarvimateriaalia kisitydbhon. Mahdollisten luuty6ldisten on
ollut helppoa hankkia tyGstomateriaalia, ja tarvittaessa jopa runsain mitoin varastoonsa. Aina-
kaan téssé tilanteessa luonnonvaraisten eldinten sarvien kerddminen olisi vaatinut paljon enem-
mén tyotd ja aikaa, jotta koossa olisi materiaalia monien esineiden tekemiseen. Uudelle ajalla
luuntyosto ja kammanteko ndyttdd jo olleen paikalleen vakiintunutta toimintaa, mutta myos
kiertdavid luuty6liisid on silti voinut litkkua. Turussa teurastettujen vuota- ja nahkaelédinten luut
ovat voineet hyvin pdétyd samaan jételdjadn sekaisin. Luuesineen tydstdjd on voinut saada tai
ostaa haluamansa mééréan luita tai valikoinut ne itse. T4lloin niin nautojen, sikojen kuin hevos-
tenkin luita on voitu ottaa materiaaliksi, koska niiden kaikkien kuitenkin tiedettiin sopivan omi-

naisuuksiltaan luuesineiden tyostoon.

Turun kampa-aineiston joukosta on mahdollista paitelld, mitkd kammoista olisi mahdollisesti
tehty kotikdsityond. Suuret ja koristeelliset moniosaiset kammat ovat vaatineet enemmaén tyds-
toaikaa kuin yksiosaiset kammat. Muutamat pienikokoiset yksiosaiset kammat eivét ndytd niin
viimeistellyiltd ja huolella tehdyiltd kuin taas osa isommista moniosaisista kammoista. Vinot
kyljet ja epatdsmailliset piikit voivat kertoa kuitenkin kamman kaytosté eivitka tekijan epdam-

mattimaisuudesta.
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Viljandin linnan alueelta on 16ydetty seka hirven sarviesineité ettd saksanhirven sarvista ty0s-
tettyjd esinefragmentteja (Haak et al. 2012: 311). TyoOstiméttoméin aineksen joukosta 16ytyi
kuitenkin vain muutama hirven tai saksanhirven luu. Suurin osa linnan alueelta 16ytyneista esi-
neistd on tehty juuri sarviluusta (engl. antler), ja vain 10 % on luuesineitd. Artikkelissa todetaan
myds, etti valtaosa sarviluista on saatu pudonneita sarvia kerddmalld, ei metsistyksen sivutuot-
teena. (Haak et al. 2012: 311) Todennékoisid tuontitavaroita edustavat norsunluinen kampa

sekd pelinappula. Loydot ajoittuvat keskiajalta 1800-luvulle.

Viron Viljandin linnasta on 10ytynyt vain muutamia kampoja, joiden joukossa on kaksi norsun-
luusta tehtyd kampaa. Mielenkiintoista kuitenkin on, ettd kammantyostojétteeksi luokiteltava
aines puuttuu linnasta kokonaan. Muuhun luuntydstoon yhdistettavaa jatettd sen sijaan 10ytyy
linnan kaakkoisosasta. Kampoja ja tyOstojatettd on 16ytynyt linnan ympdriltd ja Viljandin kau-

pungista (Haak et al. 2012: 319, 321).

7.6 Luuta vai sarvea?

Tarked huomioitava seikka tutkielmani aineistosta on se, ettd kaikki aineiston kammat vaikut-
tavat ulkondollisesti olevan luuta eivdtkd sarvea. Muita Pohjoismaisia keskiaikaisia kaupun-
keja ja niiden arkeologiaa tarkasteltaessa voi huomata, ettd ndissd sarvikampojen miird on
paljon suurempi. Toisaalta Suomesta ja Turusta 16ytyneet luukammat ovat verrattain vahén
tutkittu aihe ja esineryhmad, joten voidaan pitdd mahdollisena ettd aineistoissa on seké tunnis-
tamattomia kampoja sekd mahdollisesti myds vaardksi materiaaliksi luetteloituja kampoja.
Véirin luetteloituja kampoja on myohemmin huomattu museoiden kokoelmista ympéri Eu-
rooppaa, kuten aikaisemmin tuli ilmi Smirnovan (2005) tutkimuksessa. Turusta 16ytyneiden
kampojen joukosta on ulkondostd tunnistettavia sarvikampoja, joiden monivirisyys ja lapi-
kuultavuus ovat selvid sarvimateriaalin piirteitd (esim. TMK12791:44). Turusta ei kuitenkaan
ainakaan vield tunneta kohteita, joista luun ja sarven tydstojatetta olisi I6ytynyt yhté runsaita

kerroksia kuin esimerkiksi Ruotsin keskiaikaisista kaupungeista.

Luu kamman materiaalina oli heikompaa kuin sarvi (eng. antler). Kampoja tdytyi siis tuottaa
enemman, kun kampojen teossa siirryttiin luumateriaaliin keskiajan my6té. En itse nde mah-
dottomana, ettd Turun kampoja olisi my0s korjattu. Varsinkin moniosaisista kammoista olisi
ollut mahdollista vaihtaa van tietty rikki mennyt osa kuten yksi pala piikkirivistostd. Talloin

uusi osa olisi voinut olla toisen eldinlajin luusta, jos kyseinen luu on ollut ensimmaisend
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tarjolla korjausta varten ja uuden osan tekoon. Monien ympéri Eurooppaa olevien eri kaivaus-
ja tutkimusalueiden 10ytdjen perusteella voidaan sanoa, ettd valtaosa kammoista ennemminkin
hukkui kuin heitettiin tarkoituksellisesti pois (Smirnova 2005: 9). Néin ollen niiden 16yt6pai-
kat voivat usein kertoa paljonkin siitd, missd kampoja kdytettiin ja minne ne vahingossa huk-

kuivat (Smirnova 2005: 9).

Novgorodin 506:n sarvi- ja luukampojen joukosta on tunnistettu 286 sarvikampaa, 189 luukam-
paa sekd 30 kampaa, joissa sarvi ja luumateriaalia on yhdistelty (Smirnova 2005: 293). Niiden
vahdinen maara pelkkiin luu- ja sarvikampoihin verrattuna kertoo, ettd yleisemmin kampa teh-
tiin vain yhdestd materiaalista. Voiko timéi péated myds eldinlajien yhdistelyyn? Tutkielman ai-
neisto on todettu luukammoiksi ulkoisen tarkastelun perusteella, mutta en nde mahdottomana,
ettd jossakin Turusta 10ytyneistd kammoista olisi yhdistelty luuta ja sarvea. Kuitenkin pidén
titd epdtodennidkoisend, silld luu oli kampojen péddasiallinen materiaali keskiajalta 1dhtien. Sar-
viluusta tehtyjd kampoja voi ja onkin todennikdisesti aineiston joukossa, mutta eri materiaalien
yhdistelyn tutkiminen riittdisi aiheeksi toiseen tutkielmaan. Novgorodin kampa-aineistojen jou-
kossa ei ole ainakaan Smirnovan (2005: 10) tekemén kampatutkimuksen julkaisuvuoteen asti
tavattu yhtidkain esimerkiksi nautojen tai vuohien sarvista (engl. horn) tehtyja kampoja. Porojen

ja hirvien luumateriaalia olevat sarvet ovat kuitenkin edustettuna suurissa médrin (engl. antler).

Vendjan alueella Novgorodin kampojen materiaalien jakautumisessa on huomattavissa ajallista
vaihtelua. Sarvi- ja luuosia yhdistelevid kampoja 16ytyy eniten 1100-luvun alusta 1200-luvun
alkuun ja taas uudelleen 1300-luvun alussa (Smirnova 2005: 294). Kampojen joukossa on muun
muassa kampoja, joiden piikkiosat ovat tehty mursun syoksyhampaista ja pddtylaudat sarvesta

(2005: 294).

Valtaosassa Viron keskiaikaisissa kohteissa, kuten Lihulan linnassa ja virolaisissa kaupun-
geissa on kéytetty esineiden teossa enemmaén luuta kuin sarvea. Poikkeuksia 10ytyy esimer-
kiksi Otepédn ja Viljandin linnoista, joissa hirven sarvea ndyttdd hyddynnetyn taas paljon
enemman kuin luuta. Vaihtelua sarven ja luun kiytdssé on siis ollut runsaasti suhteellisen pie-

nenkin alueen sisdlld. (Haak et al. 2012: 327-328)

Alankomaissa keskiajan yleisimmat kampatyypit ovat olleet moniosaiset kammat seka pitkéa-
piikkiset kammat (Rijkelijkhuizen 2011: 197). Pitképiikkisten kampojen yleisyys arkeologi-
sissa aineistoissa riippuu paljon valtiosta ja alueesta. Turusta pitkdpiikkisid kampoja tunne-

taan vain yksi, joka eroaa huomattavasti Alankomaiden 16ydoistd. Rijkelijkhuizen (2011: 198)



57

mainitsee, ettd koska kampatypologiat ovat aluekohtaisia, ei Skandinaviassa luotuja typologi-

oita pysty soveltamaan Alankomaalaisiin luu- ja sarvikampoihin.

Turun kampojen materiaalien ja lajien mééritys tulevaisuudessa toisi mahdollisesti lisdksi né-
kokulmaa kampojen raakamateriaalien tai valmiiden kampojen tuotiin. Sahlbergin julkaisun
perusteella puhvelin sarvia on tuotu uudella ajalla pienissd méérin Turkuun kammantydstdjian
materiaaliksi. Rijkelijkhuizen (2011: 201) mukaan Alankomaissa norsun luusta valmistettujen
kampojen kulta-aika on alkanut 1500-luvulla, kun jérjestelmédllinen norsunluukauppa on aloi-

tettu.

Samankaltaiset piirteet varsinkin moniosaisissa kammoissa ympiri Pohjois-Eurooppaa voi se-
littyd esimerkiksi kaupankdynnin tai lahjojen vaihdannan kautta (Rijkelijkhuizen 2011: 204).
Néiden tapojen kautta uudet kampatyylit ovat voineet kulkeutua kauas alkuperéiselti paikal-

taan, ja toiset kammantekijit ovat saattaneet tehda kopioita muualta tuoduista kammoista.

Tamén tutkielman aineiston kammat luokiteltiin silmdmé&érdisesti luukammoiksi, ja tulosten
mukaan seitsemén ndytettd onnistuneesta kahdeksasta niytteestd on nautaa. Naudan sarvet
ovat keratiinista sarvimateriaalia (engl. horn), jossa usein ndhddén varimuutoksia ja lapikuul-
tavuutta. En havainnut aineiston kammoissa kyseisid ominaisuuksia, joten pidén hyvin toden-
ndkoisend, ettd kaikkia onnistuneet ndytteet ovat juuri luukammoista, eiké aineiston joukkoon
ole sattunut sarvikampoja. Uskon kuitenkin, ettd Turusta 16ytyneiden kampojen joukossa voi
olla tunnistamattomia, luonnonvaraisten eldinten sarvista tehtyja kampoja (engl. antler). Sar-
viluusta ja sarveistupesta koostuvan sarvimateriaalin ja luun erottaminen toisistaan voi olla
hyvin paljon haastavampaa kuin keratiinisten sarvien tunnistaminen (Rijkelijkhuizen 2011:

203).

Varsinkin huonosti sdilyneiden luu- ja sarvimateriaalien tunnistaminen voi olla kuitenkin han-
kalaa, ja védrin tunnistettuja 10yt6jd onkin raportoitu ympiari Eurooppaa viikinkiaikaisten ja
keskiaikaisten kampojen tutkimuksessa (Smirnova 2005: 10). Smirnovan (2005: 10) mukaan
yleisin tehty virhe Venéldisten museoiden esineluetteloissa on kampojen identifioiminen suo-
raan “luukammaksi”. Uudelleen tutkittuna esineiden joukosta on paljastunut useita sarvesta tai
norsunluusta tehtyjd kampoja. Samantapaisia virheitd on tapahtunut myos muualla Euroopan
museoissa, joissa norsunluu on esimerkiksi luetteloitu luuksi tai jopa puuksi (2005: 10). Nov-
gorodin moniosaisista kammoista vain 30 kappaletta eli 1,3 % on eri materiaalien yhdistelmi,
eli sarven ja luun, luun ja norsunluun tai sarven ja norsunluun yhdistelmid (Smirnova 2005:

10).
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Kaupunkikaivauksissa 16ytyneiden tydstojitteiden perusteella Turussa olisi harjoitettu enem-
min luiden kuin sarviluiden tyostdmisti. Valtaosa 16ydetyistd jatepaloista, kuten naudan luiden
nivelpaddyt viittaavat juuri karjan ja nautojen hyodyntdmiseen késitydssd. Taytyy silti huomi-
oida ettd luujitteen seassa on voinut olla myos sarviluun kappaleita, mutta 16yt6 on kirjattu

luuntydstdjatteeksi.

Hirvien luusta tehtyjé esineitd on tunnistettu Turusta vain muutamia, mutta hirven sarvien pa-
loja on 18ytynyt enemmén. Tukholman ja Turun arkeologisista kaupunkikerroksia vertaamalla
voidaan kuitenkin todeta, ettd Tukholmasta on 16ytynyt paljon enemman hirven luita kuin Tu-
rusta (Tourunen 2008: 113—-114). Taytyy muistaa ettd sarvimateriaalit eivdt kerro vain kam-
manteosta, vaan yleisesti sarviesineiden tyostdmisestd. Ero Tukholman ja Turun luujatteiden
vililld on kuitenkin huomattava. Voisi olettaa, ettid kuolleesta hirvestd olisi otettu talteen sekd
luut ettd sarvet, ja ndin ollen Tukholman korkeampi hirvenluiden mééri korreloisi esineiden ja
myds kampojen materiaaleja. Turusta l0ytyneet vihiiset luu- ja sarviesineiden tydstojdtteet jas-
vit todella vdhdisiksi, jos niitd verrataan esimerkiksi Ruotsin keskiaikaisista kaupungeista 16y-

dettyihin, monia tuhansia tyOstopaloja siséltdviin aineistoihin.

Pienempien eldinten, kuten lampaiden jalkaluista on saatettu tehdad helpommin muokattavia esi-
neitd kuten luuhuiluja (esim. Tallinna, Tartu maantee 1). Luikin (2016: 181) mukaan Tartu
maantee 1:n kaivauksilta 10ytynyt, uudelle ajalle ajoittuva yksiosainen kaksoiskampa on tehty
sarvesta. Kyseisen kamman kuvaa katsottaessa, nikee sen sidvysti ja pienestd ldpikuultavuu-
desta ettd kampa todellakin on sarvea. Turusta 10ytyneitd kampoja ldpikdyneend tiedén sanoa,
ettd myoOs aineistossa on sarvesta tehtyja kampoja, jotka ovat malliltaan ja ulkon@oltdédn hyvin
samankaltaisia kuin naapurimaista l0ydetyt sarvikammat. Esimerkiksi Turun linnasta 16ytynyt
kampa TMK12791:44 muistuttaa hyvin paljon Tallinnasta 16ytynyttd kampaa (ks. Luik 2016:
183, kuva 8, esine 3). Huomioitavaa on my®os, ettd kyseinen kampa ajoittuisi Luikin mukaan
keskiajan ja uuden ajan vaihteeseen, mutta muiden naapurimaiden (esim. Ruotsi) typologisia
malleja seuraamalla kampatyyppi ajoitetaan yleisesti keskiajan alkuun. Eri kampatyyppeji on
kéytetty niiden “kulta-ajan” ulkopuolella, ja varhaiskeskiajalla vallinnutta kampatyyppié voitu
valmistaa myohemminkin. Témén seikan takia en rajaa omaa tutkimusaineistoani keskiaikaan,
vaikka ne typologisesti sinne ajoittuisivatkin. Kampojen kontekstin tarkastelu antaa kuitenkin

typologian ohella varmuutta kampojen ajoittumiseen.
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8. Johtopaatokset ja yhteenveto

Tutkielman tavoitteena oli suorittaa itse proteomiikka-analyysi kymmenelle luukammalle eli
harjoitella analyysin valmistelumenetelmén tekoa seké tuottaa tdysin uutta tietoa Turusta 10y-
tyneistd luukammoista. Suomesta 10ytyneistd luu- ja sarvikammoista ei ole aikaisemmin tehty
vastaavia analyyseja, joten tavoitteena oli myos tuoda kyseisen analyysin mahdollisuudet esille.
Tutkimuksen otannasta ei lopulta analyysin suorituksen jélkeen tullut halutun kokoinen, mutta
onnistuneiden néytteiden tuloksilla pystyttiin silti saamaan vastaus tutkimuskysymyksiin. En-
simmaéisend tutkimuskysymyksena oli, voisiko naudan luiden runsas kiytto esineiden materi-
aalina toteutua myos kammoissa. Tdma oletus osoittautuikin tdysin oikeaksi aineistossa. Kah-
deksasta onnistuneesta nédytteestd seitsemin oli nautaa. Toinen tutkimuskysymys oli, onko tur-
kulaisessa aineistossa kampoja, joissa eri eldinlajeja olisi yhdistelty moniosaisissa kammoissa,

kuten ulkomaiset esimerkit ovat osoittaneet mahdolliseksi?

Niyte 17 eli kamman TMK?22367:2157:001 tukilista osoittautui kavioeldimen luuksi, ja tar-
kemmin hyvin varmaksi hevosen luuksi. Kyseinen ndyte oli moniosaisen kamman tukilistasta
otettu ndyte, ja kamman piikkiosan luu paljastui naudan luuksi. Kolmantena tutkimuskysymyk-
send haluttiin tietdd, mitd edelld mainitut tulokset voivat kertoa Turussa tydskennelleistd kési-
tyOldisistd? Mitd kampojen 10ytopaikat ja kontekstit yhdessé kirjallisten 1dhteiden kanssa ker-
tovat luuntydstostd ja mahdollisista keskiajan ja uuden ajan kammantekijoistd? Kielteiset nike-
mykset hevosen lihan kulutusta ja inho kuolleen hevosen ruhoa kohtaan ei niytd vaikuttaneen
hevosten luiden hyddyntdmiseen. Hevosen jalkaluut olivat naudan jalkaluiden ohella erittdin
sopivia luuesineiden ja luuluistinten tekoon. Hevosen luita ei kuitenkaan 10ydy paljon Turun
kaupunkikaivausten luuaineistoista, joten hevosen luun hyddyntdminen kammanteossa on mie-
lenkiintoinen variaatio. Turussa mahdollisesti keskiajalla olleet, luu- ja sarviesineitd tehneet
sekatydldiset tai kiertdvit kammantekijat ovat saaneet helposti luumateriaalia kiytettavikseen
kaupungista. Uudella ajalla kammantekijdt ovat saaneet ostettua luuta nahkureilta ja teurasta-
jilta. Lisédksi on voitu ty0stdéd sarvikampoja ja -esineitd, silld sarvea arvostettiin enemmaén ma-

teriaalina kuin luuta.

Analyysissd onnistuttiin saamaan tulos my0s kammasta, joka oli konservoitu Paraloid B72-
lakalla, minkad vaikutus proteiinien tunnistukseen oli ennen analyysid epdvarmaa. Néytteen
puhdistus asetonilla osoittautui riittdvéksi, silld siitd tunnistettiin hyvénlaatuinen maéara uniik-

keja proteiineja. Tulevaisuudessa vastaavia analyysejd tehdessa kiinnittdisin huomiota
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mahdollisiin konservoinnissa tehtyihin késittelyihin ja ndytteen puhdistukseen. Asetoni ndyt-
tdd sopivan luun puhdistukseen proteiinianalyysia varten, eiké aiheuttanut hiirigitad analyy-

sissd.

Tulevaisuudessa uusia kampoja, kampafragmentteja tai muita luuesineiti voisi olla tunnistetta-
vissa lisdé eri kaivausten suurista luuaineistoista. Seppésen (2012) mukaan esimerkiksi pelkas-
tdin Abo Akademin tontin kaivauksilta 16ytyi yli 6000 kg luuaineistoa, joka vuoden 2012 vii-
toskirjan mukaan oli vield suurimmaksi osaksi ldpikdymattd. Samankaltaisia ldpikdyméattomia
luuaineistoja on hyvin todenndkdisesti enemmainkin niin Turussa kuin Suomessa muuallakin
arkeologisten l0ytdaineistojen joukossa. Luuesineet ovat kuitenkin jddneet vihemmaélle huomi-
olle, osaksi juuri suurien luuaineistojen lapikdymiseen tarvittavan ajan puutteen vuoksi. Tule-
vaisuudessa kampoihin keskittyvissé tutkimuksissa voisi mukaan tarkasteltavaksi ottaa esimer-

kiksi luuneulat.

Teknologian kehittyessd entisestddn tulemme varmasti saamaan kayttéomme vield parempia ja
esineisiin tdysin kajoamattomia analyysimenetelmii. ZooMS-analyysien yhteydessé on jo saatu
tuloksia analysoimalla esimerkiksi muovipussia, jossa esine on ollut ja sen pintaan tarttunutta
luujauhetta (Martisius et al. 2020: 8). Tulevaisuudessa teknologian ja luonnontieteiden kehitys
voi johtaa my0s yhéd pienempiin ja yksinkertaisimpiin laitteisiin, joka voisi pitkélle vietynd

mahdollistaa lajianalyysin teon jo kenttdvaiheessa.

Térkedd olisi myos keskittyd tunnistamaan analyysiprosessin mahdollisia ongelmakohtia. Nii-
den tunnistaminen ja dokumentointi on tarkedd tarkkuutta vaativien prosessivaiheiden onnistu-
misen mahdollistamiseksi my0s opiskelijaprojekteissa. Tdssd tutkielmassa ndytteiden valmis-
telu tehtiin kédyttden ZooMS SOP -protokollaa, mutta vastaavissa projekteissa tulevaisuudessa
voisi kdyttdd myds Universal Sample Preparation Method for Proteome -ndyttenvalmistelu-

protokollaa, joka on myds todettu proteiinindytteille sopivaksi ja toimivaksi.

Sarvi- ja luuesineiti tarkastellaan ja tutkitaan yleensé yhtend esineryhménd, mutta olisiko tule-
vaisuudessa myos enemman tilaa eri materiaalien omille tutkimuksille? Kampojen tapauksessa
sarvi- ja luukammoilla on Pohjois-Euroopassa kuitenkin pédasialliset kdyttoajankohdat ja ty-
pologiat, mutta tietenkin poikkeuksia 16ytyy. Sarvikampojen madrin lasku keskiajalle tullessa
ja luumateriaalin kasvu on huomattava muutos kampamateriaalien kaytossd. Késityon vakiin-
tuminen kaupunkiin oli helpompaa materiaalien saannin kannalta. Kiertdvit luuntyOstdjat kéyt-

tivdt sekd paikallisia ettd mukana kuljettamiaan raaka-aineita.
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Suomessa luu- ja sarvikammoille ei ole tehty omaa typologiaa, eika luukampojen proteiinitun-
nistuksia ei ole aikaisemmin tehty. En pidd mahdottomana siti, etteikd Suomessakin sarvesta
tehtyja kampoja olisi kirjattu 1oytdluetteloihin ja tietokantoihin virheellisesti luukampoina. Tu-
run ja muiden naapurimaiden keskiaikaisia kampoja silmdmaéariisesti vertaillessa nousee esille
se, ettd Turun kampa-aineistossa on nykytietojen mukaan erikoisesti vain muutamia sarvikam-
poja. Novgorodin aineistoissa vield keskiajalla suuri osa 10ytyneistd kammoista on tehty sar-
vesta. Miksi siis Turussa sarvikampoja on vain muutama yli 40 kamman aineistossa? Téssd
tapauksessa nousee esille my0s ajoituskysymys. Kun vertailen keskiaikaisen kaupungin aineis-
toa muihin, voi olla, ettd osaa kammoista on kdytetty vield uudella ajalla. Sarvikampojen puut-
tuminen on silti huomattavaa muiden Pohjoismaiden, Baltian ja Venijin aineistoon verratta-
essa. Toisaalta Virosta tehtyjen 16ytdjen perusteella sarviesineiden ja -kampojen tydstod on har-

joitettu esimerkiksi vield keskiajan jélkeen Tallinnan esikaupunkialueella (Luik 2016: 183).

Mielenkiintoista olisi my®s tutkia, onko Turussa seki yleisestikin Suomessa olevien aineistojen
joukossa vairin luetteloituja kampoja? Materiaalin ja eldinlajin tunnistus toisi tihédn vastauksia.
Niin ikd4n kampojen ja myds muiden keski- ja uuden ajan aikaisten luuesineiden lajianalyysin
tekeminen toisi kaupunkiarkeologiseen tutkimukseen uutta tietoa. Mielenkiintoista olisi tule-
vaisuudessa myoOs pdistd testaamaan muita luuesineitd, mutta myds tarkastella typologisessa
mielessd luu- ja sarvikampoja Turun ulkopuolelta. Mielestédni olisi tutkimuksellisesti olennaista
niin ikdén tutkia 1dhemmin Turusta 16ytyneiden kampojen materiaaleja ja eldinlajeja. Tarkempi
materiaalien analyysi ja tarkempi identifiointi toisi lisdd vastauksia sarvi- ja luumateriaalien
jakautumisessa, ja ndin parantaa vertailumahdollisuuksia Pohjoismaiden, Baltian ja Vendjin
kampa-aineistoihin. Olen todennut tétd tutkielmaa sekd kampa-aineista kandidaattitutkielmaa
tehdessini, ettd Turun kampa-aineiston joukossa on ulkonééllisten piirteiden perusteella sarvi-
kammoiksi luokiteltavia kampoja, mutta sarvikamman pinta ja viritys saattaa olla hyvin vaikea
erottaa. Osa sarvikammoiksi luokiteltavista, Turun linnasta 16ytyneet kammat, ovat tyyliltdin

selvisti modernimpia, luultavasti 1800—1900-luvuilta.

Jatkotutkimuksen kannalta olisi olennaista kampojen lajianalyysien lisdksi maérittad myds nii-
den materiaalit. Néin saataisiin selville Turun kampojen materiaalijakauma luun ja sarven kéy-
ton suhteen. Useissa kaupunkikaivauskohteissa, esimerkiksi Virossa ja Ruotsissa on kampojen
materiaalit pystytty madrittimaén tarkoin, jolloin luun ja sarven keskindinen jakauma pystytién
ilmoittamaan niin lukumaaréllisesti kuin prosentuaalisesti. Samalla saataisiin varmuutta siihen,

ovatko sarvikammat Turun aineistossa niin harvassa kuin tdlld hetkelld on tiedossa, vai onko
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sarvimateriaalia vain todella vaikea havaita aineistosta? Onko sarvikampojen joukossa myos

luonnonvaraisten eldinten sarvimateriaalia?

Toinen mahdollinen tutkimusaspekti olisi kampojen ajoittaminen radiohiiliajoituksella. Tama
mahdollistaisi tarkkojen ajoitusten vertailun typologisten mallien vastaavuuteen, ja siihen,
ajoittuuko selvésti keskiaikaiseksi tyylillisesti mielletty kampa uuteen aikaan. Ajoituksia voisi
vertailla moniin naapurimaiden aineistoihin my®0s tyylillisten yksityiskohtien ja koristelujen na-
kokulmasta. Turun kampakeskittymissé ja tyostojiteloydoissd on myds mahdollista kiinnosta-
vaa tutkimusaspektia. Métdjarven korttelista 10ytyneistd sarvijdtteistd ja Vanhan Suurtorin 13-
heisyydessé tehtyjen kaivausten aineistoista voisi pystyd analysoimaan mahdollisia tydstettyja
esineitd ja niiden lukumaiirda, kuten Koskinen (2004) on laskenut tyOstojitteen perusteella
kampamaéérid. Turun luu- ja sarvikampojen tutkimuksen tulevaisuudessa riittdd uutta nakokul-

maa ja potentiaalia vield moneen tutkimukseen ja uusiin analyyseihin.
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Liitteet

Liite 1. Kampojen kuvat ja tiedot

Aineiston kampojen kuvat, kontekstitiedot seki ajoitusarvio typologisten mallien perusteella.
Kampoja on verrattu Heidi Luikin (1998) seké Birgitta Brobergin ja Margareta Hasselmon
(1981) kampatypologioihin. Kampojen tiedot poimittu kandidaattitutkielmastani (Korte
2021). Olen arvioinut muutamalle kammalle typologisen vastineen uudelleen, joten tiedot

eroavat kandidaattitutkielmani tiedoista. Kaikki kuvat: Alina Korte.
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KM4034:33 Héameenkatu 17

Pituus 5,3 cm ja leveys 4,2 cm. Brobergin ja Hasselmon tyyppid 2. Luikin typologiassa vastaa

tyyppid la tai b, jotka ajoittuvat 1100—1300-luvuille.
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KM4034:31 Hameenkatu 17

Pituus 6,5 cm ja leveys 3,4 cm. Vastaa eniten Brobergin ja Hasselmon mallia 6b, sekéd Luikin

tyyppid 2d. Ajoitus 1400-luvulle.



TMK21163:136 Rettigin autotalli

Pituus noin 8 cm ja leveys 4,5 cm. Vastaa eniten Luikin tyypittelyssé 2e tai 6a. Ajoitus joko
1350—-1400-luku tai 1350—1500-luku. Brobergin ja Hasselmon typologian mukaan vastaa
tyyppid 4 tai 8.
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TMK?20315:1084 Vanha Suurtori

Koko 3,9 cm x 3,4 cm. Pienen kokonsa vuoksi typologista mallia on mahdoton péétella.
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TMK22367:LU2157:001 Tuomiokirkkotori

Kamman pituus 10,5 cm ja leveys 5,5 cm. Vastaa Brobergin ja Hasselmon tyyppié 6a. Luikin

typologiassa ldhin vastine olisi 2d, joka ajoittuu 1400-luvulle.



TMK18831:687 Viha-Hameenkatu 13

Kamman pituus 4 cm ja leveys 4,6 cm. Vastaa Brobergin ja Hasselmon tyyppid 3, ja Luikin

tyyppid 3a, eli 1400—1600 luvuille.
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TMK21816:LU86:98 Abo Akademi

Kamman pituus 7,5 cm ja leveys tihedpiikkisessd padssd 6,9 cm. Vastaa eniten Brobergin ja
Hasselmon tyyppid 3. Luikin tyypittelyssd vastaa ryhméaa 2c, joka on ajoittanut tyypin 1200—
1400-luvuille. Liisa Seppénen on ajoittanut kamman 1300-luvun lopun ja 1400-luvun alun vi-

lille Anne-Mari Halosen (2007) pro gradu-tutkielmassa.
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TMK12794:25 Hameenkatu 17

Pituus 6 cm ja leveys 4,3 cm. Vastaa Luikin typologian tyyppid 2e ja ajoittuisi timin mukaan

1350—-1400-luvuille. Brobergin ja Hasselmon tyypittelyssd vastaa mallia 4.
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TMK12794:26 Hameenkatu 17

Pituus15,7 cm ja leveys 5,8 cm. Ei tdysin vastaavaa mallia, Luikin typologiasta 1dhimpana
mallia 6a tai b, jotka ajoittuvat 1300-luvun keskivaiheilta 1500-luvun loppuun. Brobergin ja

Hasselmon tyypittelyssi vastaa mallia 8.



TMK21502:402 Turun linnan vankipiha

Katkelman pituus 4,7 cm ja leveys 4,4 cm. Vastaa Luikin 2b tyyppid, joka ajoittuu 1300—
1400-luvuille. Luikin mallissa my0s samanlaista koristekuviointia. Brobergin ja Hasselmon

tyypittelyssé vastaa mallia 4.

7
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Liite 2. Tulosraportti

Sample Analysis Report
Summary

Altogether 17 samples from archaeological bone combs had been prepared by the customer
(by using ZooMS SOP protocol), and were analyzed by LC-ESI-MS/MS using a Q Exactive
HF mass spectrometer at Turku Proteomics Facility. Database searches were performed by

Mascot search engine against custom-made collagen protein database.
Sample preparation and sample analysis order

The samples had been prepared by the customer by using ZooMS SOP protocol (in peptide
elution step trifluoroacetic acid had been replaced with formic acid). The customer delivered
the peptide samples in 50% acetonitrile and 0.1% formic acid. Samples were dried in

SpeedVac vacuum concentrator (Thermo Scientific) to dryness.

The dried peptide samples were dissolved with 20 pl of 0.1% formic acid. Peptide concentra-
tion was determined using NanoDrop spectrophotometer (Thermo Scientific) and 300 ng of
peptides from each sample was injected to the LC-MS/MS analysis. Wash and blank runs
were submitted before each sample to reduce potential carry-over of peptides. The samples

were analyzed in the following order:
Sample 1 21816:86:98

Sample 2 18831:687

Sample 3 4034:33

Sample 4 20315:1084 P

Sample 5 20315:1084 L

Sample 6 22163:136 P

Sample 7 22163:136 L

Sample 8 4034:31 P

Sample 9 4034:31 L
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Sample 10 12794:25 P
Sample 11 12794:25 L
Sample 12 12794:26 P
Sample 13 12794:26 L
Sample 14 21502:402 P
Sample 15 21502:402 L
Sample 16 22367:2157:001 P
Sample 17 22367:2157:001 L
LC-ESI-MS/MS Analysis

The LC-ESI-MS/MS analyses were performed on a nanoflow HPLC system (Easy-nL.C1000,
Thermo Fisher Scientific) coupled to the Q Exactive HF mass spectrometer (Thermo Fisher
Scientific, Bremen, Germany) equipped with a nano-electrospray ionization source. Peptides
were first loaded on a trapping column and subsequently separated inline on a 15 cm C18 col-
umn (75 um x 15 cm, ReproSilPur 3 pm 120 A C18-AQ, Dr. Maisch HPLC GmbH, Ammer-
buch-Entringen, Germany). The mobile phase consisted of water with 0.1% formic acid (sol-
vent A) or acetonitrile/water (80:20 (v/v)) with 0.1% formic acid (solvent B). Peptides were
eluted with following gradient: from 5% to 21% of solvent B in 28 min, from 21% to 36% of
solvent B in 22 min, from 36% to 100% of solvent B in 5 min, followed by 5 min at 100% of

solvent B.

MS data was acquired automatically by using Thermo Xcalibur 4.1 software (Thermo Fisher
Scientific). A data dependent acquisition method consisted of an Orbitrap MS survey scan at
mass range 300— 1750 m/z followed by HCD fragmentation for 20 most intense peptide ions

in each scan cycle.
Data Analysis

Raw data files were searched for protein identification using Proteome Discoverer 3.1 soft-
ware (Thermo Scientific) connected to an in-house server running the Mascot 2.8.3 software
(Matrix Science). Database searches were performed against custom-made protein database

containing collagen protein sequences for vertebrata (SwissProt, version 2023 _5).
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The following database search parameters were used:

Enzyme: Trypsin

Static modifications: Carbamidomethyl (C)*

*) Peptides were alkylated with iodoacetamide

Variable modifications: Oxidation (M) !, Deamidated (NQ), Glu->pyro-Glu (N-term
E),
Gln->pyro-Glu (N-term Q), hydroxylation (P)

Peptide Mass Tolerance: + 10 ppm

Fragment Mass Tolerance: +0.02 Da

Max Missed Cleavages: 2

Instrument type: ESI-TRAP (y-, b- and a-ions were searched)

1) Methionine oxidation is a common modification, which occurs during the sample processing and is therefore

normally included in the search parameters.

Validation of peptides

A Fixed Value PSM Validator was used as a PSM validator in Proteome Discoverer. Valida-

tion was based on Mascot expectation value:

Expectation value < 0.01 => High confidence PSM

Expectation value < 0.05 => Medium confidence PSM
Filtering and validation of data
Only medium and high confidence peptides were included into the results.

Protein hits were sorted according to a number of unique peptide hits in descending order i.e.

proteins with the most unique peptide hits were on the top of the list.

Species, which had the highest number of identified unique peptides were chosen as the most

probable candidates in the sample.

Results
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Results from ProteomeDiscoverer were exported as excel files. All identified proteins and
species are listed in the result excel sheets. Protein hits were sorted according to a number of
unique peptide hits in descending order i.e. proteins with the most unique peptide hits are on
the top of the tables. The hits with the highest number of unique peptides are considered as

the most probable candidate species.

Identified peptide sequences usually cover only part of a theoretical protein sequence. If spe-
cies specific areas in a protein sequence are not identified, differences between closely related
proteins cannot be distinguished. In order to achieve high confident species identification,
peptides need to be identified from unique protein sequence areas. The more unique peptides

are identified for a certain protein/species, the higher is identification confidence.

Precise identification of species was impossible for some samples (samples 3, 5, 6, 8, 9, 10,
11,12, and 13), because it appears that either sample preparation or the sample itself was not

optimal for mass spectrometry analysis.

All identifications in this analysis are based on database search. In general, species or pro-
teins, which are not in the database, cannot be identified. All identified proteins have been

listed in the result excel sheets.

Columns in Excel tables:

AAs The length of the protein sequence in amino acids

Accession Protein accession number in the SwissProt database

Coverage Sequence coverage of the matched peptides of the total protein sequence in the database
MW Mass of the protein in the database (not experimental)

PSMs Displays the total number of identified peptide sequences (peptide spectrum matches) for the

protein, including those redundantly identified.

Score In Mascot, the ions score for an MS/MS match is based on the calculated probability, P, that
the observed match between the experimental data and the database sequence is a random
event. The reported score is -10Log(P). The protein score is derived from the ions scores. For a
search that contains a small number of queries, the protein score is the sum of the highest ions
score for each distinct sequence. Search algorithm CHIMERY'S uses accurate peptide property
predictions using the deep learning-based INFERYS framework. CHIMERYS tries to best ex-
plain the experimental spectrum with the fewest peptides required, deconvoluting the poten-
tially chimeric experimental spectrum into multiple peptide spectral matches. In this process,
CHIMERYS calculates a multitude of intensity-based scores which are subsequently sent to
Percolator for the false discovery rate calculation. Subsequently, results are then downloaded

back to Proteome Discoverer as a list of PSMs.
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Peptides Displays the number of distinct peptide sequences in the protein group.

Unique Peptides Displays the number of peptide sequences unique to a protein group.

Top candidate proteins and organisms for samples 1-17:

Sample 1 21816:86:98

IProtein accession IProtein name Scientific name of the or-
ganism
P02465 Collagen alpha-2(I) chain Bos taurus

Sample 2 18831:687:

IProtein accession IProtein name Scientific name of the or-
ganism
IP02465 Collagen alpha-2(I) chain Bos taurus

Sample 3 4034:33:

Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.

Sample 4 20315:1084 P:

Protein accession Protein name Scientific name of the or-
ganism
P02465 Collagen alpha-2(I) chain Bos taurus

Sample 5 20315:1084 L:

Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.

Sample 6 22163:136 P:
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Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.

Sample 7 22163:136 L:

Protein accession Protein name Scientific name of the or-
ganism
P02465 Collagen alpha-2(I) chain Bos taurus

Sample 8 4034:31 P:

Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.
Sample 9 4034:31 L:

Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.
Sample 10 12794:25 P:

Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.
Sample 11 12794:25 L:

Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.
Sample 12 12794:26 P:

Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.

Sample 13 12794:26 L:
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Inconclusive. The chromatography showed no typical peaks for peptides and number of iden-
tified proteins were low. Based on chromatography and database search results, it seems that

sample quality was poor.

Sample 14 21502:402 P:

IProtein accession Protein name Scientific name of the or-
ganism
IP02465 Collagen alpha-2(I) chain Bos taurus

Sample 15 21502:402 L:

Protein accession Protein name Scientific name of the or-
ganism
IP02465 Collagen alpha-2(I) chain Bos taurus

Sample 16 22367:2157:001 P:

Inconclusive, but likely the species is Bos taurus. Number of identified peptides for protein
P02453 Collagen alpha-1(I) chain was low. In addition, chromatography showed no typical

peaks for peptides and number of identified proteins was low

Protein accession Protein name Scientific name of the or-
ganism
P02453 Collagen alpha-1(I) chain Bos taurus

Sample 17 22367:2157:001 L:

Protein accession Protein name Scientific name of the or-
ganism
COHJPO Collagen alpha-2(I) chain (Frag- | Equus sp.
ment)
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Liite 3. ZooMS SOP -protokollan ohjeet

Day one

equipment needed:
100 mL volumentric flask
small (e.g. 50 mL) beaker
10 mL measuring cylinder
100 mL glass bottle
glass funnel
Glass pipettes
water
concentrated HCI
1 eppendorf tube per sample
Glass funnel

0.6M Hydrochloric acid (HCI)

In a 100 mL volumetric flask, add at least 50 mL water. Add 5 mL concentrated HCI: Pour a few mL

HCl into a small beaker. Pour the HCI from the beaker into a small measuring cylinder. Use a glass
pipette to add the last few drops. Slowly pour the acid into the measuring cylinder (NEVER POUR
WATER INTO CONCENTRATED ACID). Add water until the total volume is 100 mL. Transfer the
HCI solution into a labelled glass bottle and store at 4°C. The HCl left in the beaker can be pured back

into the storage bottle with the concentrated acid.

1.0 Weighing out the sample

1. Weigh 10-30mg of bone chips or 10-15mg bone powder into an eppendorf tube. Record the
weight.

2.0a Acid demineralisation (destructive)

2.1a Add 250uL of 0.6M HCI to the sample(s) and place the eppendorf(s) in the fridge at 4°C. Leave
until demineralisation can be seen — this may take from 1 day to 2 weeks. Less time will be needed for

bone powders (overnight/weekend).
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Day two
equipment needed:
Ammonium hydroxide 1M
Small beaker
storage vial
waste container
2 eppendorf tube per sample
Ammonium bicarbonate
pH paper
trypsin and resuspension buffer

AmBIC: Ammonium bicarbonate buffer (50 mM)

Buffer made up in UHQ water and pH adjusted to 8.0 using Ammonium Hydroxide 1M.

In a 10 mL vial, add 39.53mg ammonium bicarbonate (NH4sHCOs3, also called ammonium hydrogen
carbonate). Add 10 mL water. Add a drop of ammonium hydroxide 1M, check pH. Repeat until pH is
8.0.

Trypsin solution.

Trypsin which is bought in freeze dried (stored at -20 °C) is resuspended in 50ul of re-suspension
buffer.

Reducing reagent

Dissolve 30 mg of Dithiothreitol (DTT) in 1.0 ml of 25 mM ammonium bicarbonate solution to make
200 mM DTT.
Alkylating reagent

Dissolve 36 mg (0.036 g) of iodoacetamide (IAA) in 1.0 ml of 25 mM ammonium bicarbonate solu-
tion to make 200 mM.

2.2a Centrifuge the sample for 3 minutes, 12 rpm to settle the bone to the base of the eppendorf tube.
Remove the acid, trying not to disturb the sample. Add 200uL of S0mM ammonium bicarbonate solu-
tion (NH4HCO3) pH 8.0 (AmBic), vortex briefly and centrifuge for one minute. Rinse the samples
another two times in this way. Test the pH using pH strips. Any remaining HCI will change the pH of
AmBic buffer. This should be pHS. Remove the final AmBic rinse (this rinse can be discarded).

3.0 Gelatine extraction

3.1 Add 100uL of AmBic to each sample. Incubate for one hour at 65°C. Transfer the supernatant
to a second eppendorf. If the original sample needs to be stored, freeze sample at -20 °C.

Reduction and alkylation: HOX! volumes are calculated for volume of 100 ul.

1. Add 5 pl of Reducing Reagent and mix the sample by gentle vortex. Reduce the mixture for 1

hour at room temperature or in an oven at 37 °C.
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3. Add 20 pl of Alkylating Reagent and alkylate for 1 hour at room temperature in the dark (you
can use aluminum foil to cover up the sample).

4. Add 20 pl of Reducing Reagent to consume any leftover alkylating agent (so the trypsin is not
alkylated).

4.0  Trypsin digestion
4.1 To a third eppendorf add 50 pL of supernatant and 1 pL of trypsin solution. Incubate sample
overnight in a heating block at 37°C (approx.12-18 hours).
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Day three
equipment needed:
TFA
Formic acid
water
acetonitrile
4 eppendorf tubes per sample
C18S ZipTip
pipettes
storage vials
0.5 % TFA
Dilute 10 uL TFA in 2 mL water
Washing solution.
0.1% TFA and UHQ water
For 10ml, add 10ul of TFA to 10ml of UHQ water. Transfer 500 uL to one eppendorf tube per sample

Conditioning solution. (Used for both ZipTips and matrix preparation)
0.1% TFA in 50:50 Acetonitrile and UHQ water
For 10ml, add 5ml ACN to 5Sml UHQ water and 10ul of TFA.

Eluting solution
0.1% FA in 50:50 Acetonitrile and UHQ water

For 10ml, add 5Sml ACN to Sml UHQ water and 10pul of FA. Transfer 500 uL to one eppendorf tube

per sample
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4.2 Spin sample for 1 minute and add either 1 pL of 5% TFA or 10 pL of 0.5% TFA. The sample
can now be extracted using a C18S ZipTip (or SPE cartridge).

5.0 Peptide extraction

5.1 Before extraction each tip needs to be conditioned, a separate tip is used for each standard and
sample. The tips need to be conditioned and extracted using the following 5 steps.

NB: For each sample you must prepare separate eppendorfs of washing, conditioning and eluting solu-
tion. After the third step your peptides are bound to the C18 tip, therefore subsequent washing and
conditioning solutions will be ‘contaminated’ and so cannot be used for more than one sample

1. Rinse tip 2 x with 100pL of conditioning solution.

2. Rinse tip 2 x with 100 pL of washing solution.

3. Resuspend sample back and forth over the tip, at least ten times, but being careful not to allow
air in (never go past the first stop point of the pipette).

4. Rinse tip 2 x with 100 pL of washing solution.

5. Elute sample with 50 pL of eluting solution into a new eppendorf, and pass through tip at least

10 times.



