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유적지의 발굴 현장에서 고대인의 삶과 동일시대에 존재했던 토양을 이용하여 유기 화학

적 방법을 통한 잔존 지방산 분석과 현미경 관찰로 기생충 충란과 화분의 분석 그리고 고,

대 미생물의 유전자 분석을 수행 할 수 있다.

지방산 분석은 인간과 동물의 부산물을 규명할 수 있어 고대 화장실 문화의 복원을 위

해 유용하게 사용되어지고 있다 유기 화학적으로 와 방법을 이용하여 고대. TLC GC-MS

식생활과 영양원을 확인 할 수 있다 고대 토양의 현미경 관찰로는 기생충의 충란과 화분.

을 확인 할 수 있는데 기생충의 확인을 통해 과거 인류의 질병을 유추 할 수 있으며 화, ,

분은 고대 인류 거주지 주변의 환경을 간접적으로 확인 및 복원이 가능하다 또한 유전자.

분석을 통하여 유적지 토양에 존재하는 고대 생명체의 유전적 다양성과 변화 양상을 확인

할 수 있으며 멸종된 생명체의 유전자 보존에도 중요한 역할을 수행할 것, 이다.

유기화학 토양학 미생물학 분자 생물학 유전학과 같은 자연과학적 방법을 이용하여 고, , , ,

고학적 발굴지의 토양을 분석한다면 기존에 해석하기 힘들었거나 간과하였던 부분을 재해

석과 이해를 돕는데 상당한 도움이 될 것이다 또한 생물 종 다양성과 고대 인류의 기원과.

생활문화를 이해하는데도 중요한 역할을 수행하리라 생각된다.

주제어 토양 기생충 유기물 화분 고대 화장실: , , , ,
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발굴을통해세상에나온수많은유물들은그시대의문화와사회상을밝히는데중요한지표

로여겨지며 독특한문양과형식은옛선조들의발자취를가늠할수있게한다 특히발굴된출, .

토유물들은잃어버린시간과공간을채워주며과거의사실을현재우리의눈으로새롭게조형

할수있게함으로써과거의역사를이해하는데매우중요한역할을한다 그러나지금까지발.

굴에서우리가과거의역사를이해할수있는범위는유물에한정되어왔다 하지만 세기를. , 21

지나면서고고학은과학기술과의접목을통하여발굴현장에서지금까지간과하여지나갔던또

다른유물을새롭게발견하고이해하기위한노력을시작하고있다.

이러한새로운연구분야중하나가 화장실고고과학 분야이다 이는출토유적지의토양속에‘ ’ .

담겨져있는과거인류생활의표시인자를과학적으로분석함으로써과거시대의사회문화전

반에걸친생활상을들여다볼수있는좋은자료를제공할수있다.

화장실고고과학에 대한 연구는 고농도의 유기물 층으로 구성진 토양으로부터 이루어지

며 모든 과거사의 흔적을 현대 과학기술로 밝혀내는 중요한 분야이다 토양 분석은 유기.

물 층의 잔존 지방산 분석과 토양 내에 존재하는 콜레스테롤의 종류와 양을 통하여 인간

의 분변인지 혹은 동물의 분변인지를 확인할 수 있다 또한 고대 인류의 식생활을 가늠.

할 수 있는 영양분 분석을 수행하여 과거 인류생활 패턴을 확인할 수도 있다 그리고 토.

양 내에 존재하는 기생충의 충란을 통하여 과거 인류의 장내 질병을 유추 할 수 있으며,

토양 미생물의 동정을 통해 당시 유행했던 질병과 질환을 확인 할 수 있다 인분과 함께.

매장되어 있는 화분은 매장 당시의 주변 환경을 알 수 있는 지표가 된다 매장 시기의.

주변 식물 분포와 다양성은 그 당시의 한반도 기후 분포를 확인 할 수 있으며 주변 식,

생의 복원을 통해 앞으로 한반도의 자연 상태를 유추 할 수 있는 좋은 결과물을 얻을 수

있다는 것에 중요성이 있다 인분과 함께 배출된 씨앗의 형태학적 동정을 통하여 곡물의.

다양한 변화 양상을 볼 수 있을 뿐 만 아니라 분석을 통해 유전학적으로도 해석할DNA

수 있는 것이 바로 고대 화장실 유적의 토양을 통해 알아 볼 수 있는 좋은 과학적 결과

물들이다.

결과적으로 발굴 유적지 토양의 다양한 유기 물질을 분석함으로써 출토된 금속 도자기, , , ,

기와 등의 유물과 더불어 다양한 정보를 제공할 수 있는 또 다른 유물로서의 가치가 있다.

이런 미세한 토양 내에 존재하는 물질들에 대한 과학적 분석은 역사적으로 규명하기 힘들었
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던 고대사의 감춰진 부분을 재해석하고 복원 할 수 있을 것으로 기대한다.

그러나 국내에서는 고분이나 주거지 유적 및 발굴된 유물에 대한 연구가 되어왔을 뿐 유

적지 토양에 대한 연구는 거의 이루어지지 않은 상황으로 외국처럼 화장실 고고과학에 대‘ ’

한 풍성한 학술자료가 매우 부족한 실정이다 이러한 현실은 발굴현장에서 또 다른 귀중한.

정보를 간직한 유물인 고대 토양이 사라질 수도 있기에 유기질 토양에 대한 중요성을 인식

하는 것은 매우 필요하다 그러므로 이 글에서는 고대 토양의 의미 분석방법 그리고 이를. , ,

통하여 얻을 수 있는 고고학적 결과들에 대하여 간략히 소개하고자 한다.

.Ⅱ

유기질 토양 연구의 현실1.

우리나라에서 고고학은 대학의 인문학부 역사학과에 속하며 유물과 유적이 매장되어 있,

는 토양에 관한 연구는 농과대학 농화학과와 임학과 토양오염에 국한되어지는 환경학과, ,

국가와 도의 농업 진흥청의 농업시험장과 임업시험장 환경청에서 실시해 왔기 때문에 고고

학과 토양학의 교류는 거의 없었다 그러나 토양. ‘ ’1)의 구성물에는 지구의 자연사가 기록되

어 있고 인류 및 생물의 토지이용 흔적이 남아 있다 따라서 토양학은 고고학 선사고고학, . ,

등과 밀접하게 관련이 있다 특히 토양 내 잔존하는 유기물은 매장당시의 유물이 부식되어.

진 잔류물이며 고시대의 지역적 특성을 나타내는 중요한 성분이다 그 중 시간적 환경적으, . ,

로 안정된 성분의 물질이 토양에 잔존한다면 이 물질은 현재와 과거를 이어주는 중요한 생

물 표시 인자 로서의 역할을 할 것이다(Biomarker) .

이런 생물 표시 인자를 이용하여 서구에서는 년 에 의해 의 동1978 Lin Nevada Lovelock

굴의 토양 내에서 년 전으로 추정되는 인간배설물의 표시인자인 을 분석2000 Coprostanol

하는 연구가 진행된 것을 시초로 이후 년 는 스코틀랜드의 의, 1983 Knights Bearsdens

에 위치한 고대Antonine Wall 로마시대 방어배수진의 토양을 분석했다참고 문헌( [2], [3]

참조 최근 년 그리스 아테네지역의 로마시대 수로 유적 주변 토양을 분석하여 과거). 2003

1) 토양이란 암석의 풍화작용과 이에 분해 부식되어가는 유기물이 섞여지고 기후 생물 등의 작용을 받아 변화되며 그 변, ,

화는 환경조건과 평형을 이루기 위해 항상 계속되고 토양단면의 형태를 이루는 자연체로서 이것을 엷은 층으로 지구 표

면을 덮고 있으며 알맞은 양의 공기와 물이 들어 있을 때에는 기계적으로 식물을 지지하고 양분의 일부를 공급하여 식,

물의 길러 주는 곳이라고 정의 할 수 있다 참고문헌 참조( [1] ).
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생활하수의 오염원의 종류를 밝히는 등 고대토양 내 유기물의 화학적인 분석을 이용하여

유적 및 유물을 포함한 토양을 과학적으로 취급하여 고고학의 한 분야로 폭넓게 연구되어,

새로운 과거사를 실증해 나아가고 있다참고 문헌 참조 또한 일본의 경우는 년( [4], [5] ). 80

대 중반부터 고고화장실에 관한 연구가 본격화되어지면서 고대 한국 중국 및 일본 교역의,

거점이던 후쿠오카 홍로관과 청동기시대인 야요이시대부터 아스카 나라 헤이안시대에 이, ,

르기까지 숱한 화장실 유적의 토양연구로 의학계 고고학계간 연구가 진척되어 고대 화장실,

문화 및 고대인의 질병관계 생활사 식생활을 밝혀내고 있다, , .

국내에서는 년에 광주 신창동 유적에서는 복합 농경 취락의 유구가 발굴되었으며 발1996

굴당시 년 전의 인분화석과 개의 기생충 알이 발견됐으나 토양내의 잔존하는 인분분2000 2

석을 통한 정확한 고대 생활사 복원에는 이르지 못했다참고 문헌 참조 또한 경주에서( [6] ).

도 통일신라시대의 화장실이나 정화조로 추정되는 길이 폭 깊이 정도 규모4 , 1 , 80ｍ ｍ ㎝

와 크기의 돌을 사용해 단 정도 높이의 석곽을 세운 형태의 유적이 발굴되었으20 30 5∼ ㎝

며 원삼국시대나 백제 등의 삼국시대 유적에서도 용도 불명의 수혈 구덩이가 많이 나오고,

있다참고 문헌 참조 특히 최근 부여문화재 연소에서 발굴한 익산 왕궁리 유적의 수혈( [7] ).

유구는 화장실일 가능성을 높게 가지고 있는 유구로써 그 모양도 특이하게 직사각형으로

되어있다.

최근 고고학 뿐 만 아니라 생물학 유기화학으로의 다양한 접근을 시도 중에 있지만 정, ,

확히 화장실 유구라는 사실을 밝히지는 못하고 있는 실정이다.

이처럼 주거지 발굴을 통한 고대 생활사 복원이 갈수록 중요해지는 만큼 국내에서 발굴

되어진 유적이나 현재 발굴중인 유적에서 다량의 수혈 구덩이에 대한 체계적인 발굴과 과

학적인 증명이 요구된다.

생물 표시 인자 를 이용한 토양분석2. (Biomarker)

동물의 배설행위는 과거에서부터 현재까지 변하지 않는 생명체의 본능 행위이고 단지 섭

취하는 것이 무엇이냐에 따라 약간씩 다른 구조의 성분으로 배설되어진다 특히 오랜 시간.

변화되지 않는 안정한 물질인 과 가 생물 표시 인자로서의 역할을 하coprostanol bile acids

며 그 밖에 좀더 정확한 정보를 위해 최근 칼슘 인 탄소 동위체, , δ13 질소 동위체C, δ15N

등을 추가적으로 이용하여 과거사 복원을 위한 생물 표시 인자로 연구되어지고 있다참고(

문헌 참조 따라서 고대토양 내 잔존하는 인간과 동물 배설물질의 차이점을 밝힐 수 있[8] ).
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는 생물 표시 인자로써 과 의 구조와 특성을 설명하고 고고학적인 활coprostanol bile acids

용범위를 알아보겠다.

의 구조와 특성(1) Coprostanol/Bile acids

Coprostanol①

5 -stanβ 는 미생물에 의해 구조에서 번째 위치의 이중결합 탄소가 수소치환ols sterol 5

되어 변형되어진 구조를 갖는다 예를 들면 인. 5 -stanol coprostanol(5 -cholestan-3 -ol)β β β

은 장내에 존재하는 세균 에 의해 구조에서 번째 이중결합 된 탄(Eubacterium) cholesterol 5

소가 수소치환 되어진 구조를 갖는다 마찬가지로 또한. 5 -campestanol, 5 -stigmastanolβ β

물질이 수소 치환되어 변환된 구조이다그림 참고 문헌 참campesterol, stigmasterol ( 1)( [9]

조 이와 비슷하게 구조에서 번째 이중 결합된 탄소의 수소 치환시 작용기와의 결). sterol 5 -H

합형태에 따라 의 구조와 구조로 구별되어지는데 는 동물5 -stanols 5 -stanols , 5 -stanolsα β α

의 소화과정이 아닌 환경미생물에 의해 생성 되어진다 그러므로 이 물질은 분변성 물질로.

서의 특징을 갖지 못한다 또한 인 의 번째 위치의 탄소와 작용. 5 -stanols coprostanol 3 -OHβ

기와의 결합형태에 따라 로 구분된다 이는epicoprostanol(epimer-5 -cholestan-3 -ol) .β α

이 변환되어진 입체이성질체로써 토양 미생물의 영향으로 생성되어지지만 토양coprostanol

내에 존재하는 양은 매우 적다그림 참고 문헌 참조( 2)( [10] ).
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그림 과 차 의 구조< 1> Stanols 2 Bile acids



문화재 제 호37 (2004) http://www.nricp.go.kr 315

위와 같은 분변성 스테롤의 구조와 생체변화는 섭취되는 음식물의 종류에 따라 그 조성

이 다르고 장내에서 흡수되지 않는 등은 그대로 배설되거나 장내세균에 의, cholesterol

해 환원되어 다양한 분변성 인 의 형태로 변환되어 배설되어진다5 -stanols coprostanol .β

또한 마찬가지로 물질은 식물성 스테5 -campestanol, 5 -sitostanol, 5 -stigmastanolβ β β

롤인 과 물질의 소화과정에서 환원되어진 분변성campesterol sitosterol, stigmasterol 5β

의 형태로 토양 내에 배설되어진다그림 참고 문헌 참조-stanol ( 3) ( [8] ).

특히 사람이나 동물에서 배설되어지는 은 분변성 스테롤 물질 중coprostanol 60%

이상을 차지하는 물질로써 자연 상태에서 생물학적으로 안정하여 혐기성 무5 -stanolβ

산소 상태로 일 이상에서 단지 정도만이 이 로 전1,200 2~3% cholesterol coprostanol

환되는 등 시간적 환경적으로 변화가 적은 안정한 상태를 유지한다고 알려져 있다 또, .

한 분변성 스테롤 물질들은 초식동물 육식동물 및 잡식동물이 섭취하는 음식물의 형태,

와 장내세균에 따라 각각 동물 분변에서만 나타나는 특이성을 가지고 있다 참고 문헌(

[10]참조).
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그림 의 구조< 2> Sterol ; 인간과 동물의 배설물에 대한 지표 과 미생물학적 변환 경로sterol

과정



고대 토양의 과학적 분석에 대한 고찰316

따라서 분변성 물질은 시간적 공간적으로 안정하다 또한 종마다 다른 분5 -stanol , .β

변성 스테롤의 성분과 조성비율의 특이성을 이용하여 정확한 분변오염원을 추정하고 고

대인들의 식생활 및 질병관계를 밝힐 수 있는 과학적 지표물질로써 충분한 가능성을 가

지고 있다.

Bile acids②

또한 동물의 소화과정에서 생성되어진Bile acids C24, C27, C28의 분변성 스테로이드 물질

중의 하나이며 사람이 하루에 배설하는 인분 중 정도가 존재하는 물질이다, 0.5g . Cholesterol

구조에서 C24위치에 작용기가 결합되어진 구조를 갖는다 또한-COOH . 에 의해cholesterol

생성된 물질은 작용기 또는 의 결합에 따라 차 인bile acid -OH keto moiety 1 bile acids

로 구분되어진다 이러한 차chenodeoxycholic acid, hyocholic acid, cholic acid . 1 bile

는 소화과정 중 미생물의 영향으로 차 를 생산하게 되고 재흡수 되어진다acids 2 bile acids .

차 에는 등이 있다그림2 bile acids lithocholic acid, deoxycholic acid, hyodecholic acid (

그러나 차 차 는 종에 따라 차 가 차 로 변환되어1). 1 , 2 bile acids 1 bile acids 2 bile acids

지지는 않는다 따라서 을 섭취하는 동물 종에 따라 배설되어진 분변에. cholesterol

그림 토양에 잔존하는 과 의 생성 및 배출 과정< 3> 5 -stanols 5 -stanolsβ α

Cholesterol and related
plant sterols

Ingestion(diet)

Natural death and
decay of organics
(mainly plants)

Mammalian gut

Microbial reduction of
5 double bond to△
5 -stanolsβ

Faeces

SOIL

5 -stanols andβ
unreduced sterols

microbial reduction Unreduced sterols

+ minor background of extant 5 -stanolsβ
5 and 5 -stanolsβ α
+unreduced sterols

5 -stanols andα
unreduced sterols
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의 성분차이가 나타나게 되어 특이성을 갖게 된다 또한 는 배설물질bile acids . bile acids

중 주요물질이며 체외로 배출되어진 후에도 과 마찬가지로 환경미생물에 의한coprostanol

분해가 어려우며 환경적으로 안정한 물질이어서 과 함께 고고학적인 생물 표시coprostanol

인자로서의 역할을 수행 한다.

분석방법(2)

가스크로마토그래피(Gas Chromatography-Mass Spectrometry; GC-MS)①

토양에 존재하는 지표물질로 여겨지는 과 의 물질은 유기용매에 용coprostanol bile acids

해시킨 후 초음파추출법(Ultrasonication extraction)2)으로 추출하여 박층 크로마토그래피

(Thin Layer Chromatography ; TLC)3)로 분리 추출한 후 GC-MS(Gas Chromatography

로 분석한다- Mass Spectrometry) .

크로마토그래피 는 원래 혼합물을 각각의 단일성분으로 분리시키는 방(Chromatography)

법으로 염료의 분리에서 시작되었으며 각 염료와 여과 종이의 친화력 그리고 분자량 차이, , ,

를 이용하여 다양한 염료를 분리하였다 크로마토그래피 중 기체상태의 시료를 대상으로 하.

는 가스 크로마토그래피 는 년 석유화학공업에서 필요성에 의해(Gas Chromatography) 1950

개발되었다 이 분석법은 기체시료 및 휘발성 유기화합물의 분리 및 분석법에 확대되어 미.

량분석 및 생물화학분석 환경오염 물질 분석 등 다양한 분야의 유기물을 정성 정량분석을, ,

하는데 이용되어진다 이 기기에 질량분석장치 를 결합시켜 분리되어. (Mass Spectrometry)

진 화합물의 분자량 분자구조에 대한 정보를 얻을 뿐 만 아니라 기존에 분석되어진 데이터,

와의 일치 과정을 통해 미지시료의 물질이 어떤 물질인지를 밝혀낼 수 있다참고 문헌(

참조[11] ).

따라서 를 이용하여 고대토양시료에서 생물 표시 인자인 과GC-MS coprostanol bile

2) 사람의 귀에 들리지 않는 소리 초음파 의 특수한 에너지를 중력으로 이용한 추출법이다 초음파 에너지는 대단히 크며( ) .

체중에 초음파를 주사하면 수를 헤아릴 수 없는 미세한 공진이 발생했다가 소멸하는 현상이 매시 수 만회 반복하게 된

다 이 공진의 소멸할 때에 에너지는 수십만배로부터 수백만배로 확대되어 음과 온도를 수 기과 에 달하는. 1000 10,000℃

현상이 전개된다 초음파 추출법는 이 에너지를 응용한 것으로 작은 구멍 속에나 눈에 보이지 않는 물질까지도 추출가.

능하다.
3) 지름 의 흡착제를 유리판 등의 평판위에 균일한 두께 분석용에는 로 도포한 얇은 층의 플레이트를5 40 ( 0.1 0.3 )∼ ㎛ ∼ ㎜

이용하여 분리하는 크로마토그래피 로 약칭되며 박층 크로마토그래피라고도 한다 플레이트의 한쪽 끝에 미크로피. TLC .

펫이나 미크로시린지 등으로 시료를 묻히고 적당한 용기 에 넣어서 용매증기로 포화시킨 뒤 전개한다 용매를 증( ) .展開槽

발시킨 뒤 적당한 발색제를 분무하여 성분을 발색시키거나 자외선램프 위에서 성분의 위치를 검출한다. ( 값 평면) (

크로마토그래피에서 전개한 크로마토그램 위의 물질의 위치관계를 나타내기 위해 정의한 값 즉 원점에서 목적물질인,

스폿까지의 거리를 원점에서 전개액의 앞끝선까지의 거리로 나눈 값 에 의해 정성 이 가능하다 정량에 가장 잘 쓰) ( ) .定性

이는 것은 덴시토미터이다 주로 사용되는 흡착제는 실리카겔알루미나규조토셀룰로오스규산마그네슘 등이다 최근에. · · · · .

화학 수식된 소수성 의 실리카겔도 이용된다 고성능 얇은막 크로마토그래피용 흡착제는 지름이 정도이고( ) . 5 m疎水性 μ

분리능 및 분리속도 등의 개선으로 사용된다.
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그림 를 이용한 분변성 스테롤 분석< 4> GC-MS

를 분석하게 되었고 이에 따라 문헌이나 유물 유적지 등을 통해 과거사를 복원하던acids , ,

고고학을 넘어서 과학적인 분석을 통해 유적지의 용도규명 및 고대의 식생활 질병관계를,

밝히는데 중요한 역할을 하게 되었다그림( 4).

Coprostanol② / 의 고고학적 활용Bile acids

과 는 고대 화장실 유적이라 추정되는 토양 내에 남겨질 수 있는Coprostanol bile acids

생물 표시 인자로써 과학적인 분석방법을 통해 유적지의 용도는 물론 분변오염원의 종과

식생활 및 질병관계를 밝히는데 중추적인 물질로써의 역할을 한다.

차적으로 이런 고고토양내 잔존하는 인 과 물질의1 5 -stanols coprostanol 5 -stanolsβ α

상대적인 비율에 따라서 발굴되어지는 수혈유구의 용도가 저장고인지 그렇지 않으면 화장

실로써의 역할을 했던 유적지인지를 과학적으로 구분 할 수 있다 즉 발굴유적의 용도를 추.

정할 수 있는 과학적인 증거를 제시할 수 있는 것이다 예를 들면 는. Grimalt(1990) (5β

-stan 이ol):(5 -stanol+5 -stanol)[e.g(coprostanol):(coprostanol+5 -cholestnaol)] 0.7β α α

이상이면 토양 내에 동물의 배설물이 존재한다는 것으로 여겼으며 이 후, Simpson(1998)
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과 은 미생물의 의한 변환되어지는 의 이성질체인 을Bull(1999) coprostanol epicoprostanol

에 추가하여coprostanol [(coprostanol +epico-prostanol) : (coprostanol +epicoprostanol

의 상대적인 비를 산출하여 고대 토양내의 분변물질의 잔존여부로 발굴유+5 -cholestanol)]α

적의 용도를 규명하기도 하였다참고 문( 헌 참조[12], [8], [13] ).

위와 같은 산출식에 따라 화장실유적으로 판명이 되면 차적으로 분변오염원의 종을 구2

별하게 된다 즉 초식동물의 배설물인지 잡식동물의 배설물인지 잡식동물이면 사람의 배설. , ,

물인지 아니면 돼지나 개의 배설물인지를 판명하게 된다 이에 따라 고대 화장실이 사람의.

배설물만을 처리하는 장소였는지 그 밖에 다른 동물의 배설물을 함께 처리되었는지를 밝힐

수 있을 것이다 이는 물질 중 과 의 상대적인 비. 5 -stanols coprostanol 5 -stigmastanolβ β

가 동물 종마다 차이가 있다는 것을 이용하여 종의 구별이 가능하다 와. Evershed Bethell

은(1996) coprostanol : 이 이상일 때는 사람의 배설물일 가능성이 크며5 -stigmastanol 1.5β

특히 약 일 때는 인분이며 약 일 때는 반추동물의 배설물이라 하였다참고 문헌 참5.5 0.25 ( [9]

조 또한 은). Leeming(1997) [coprostanol : (coprostanol+5 -stigmastanol)]β × 으로100 73%

일 때는 인분이며 일 때는 초식동물의 배설물이라고 정의하였다참고 문헌 참조38% ( [14] ).

위와 같이 토양 내 잔존하는 분변 스테롤의 분석으로 초식과 잡식동물을 판명한 후 차3

적으로 를 이용하여 초식 잡식동물의 배설물 뿐 만 아니라 보다 구체적인 종의bile acids ,

구별을 할 수 있다 즉 차 인. 2 bile acids lithocholic acid, deoxycholic acid, hyodecholic

를 이용하여 초식동물과 잡식동물을 구별하고 잡식동물에서도 사람과 개 돼지 등의acid , ,

배설물을 구별할 수 있다 예를 들면 소와 같은 반추동물들은 를 생산하. , deoxycholic acid

여 배설하지만 개 돼지 사람과 같은 잡식동물은 의 성분을 다량 배설한다, , lithocholic acid .

그러나 잡식동물 중에 돼지는 사람과 개와 달리 을 배설하지 않는다 그deoxycholic acid .

러나 와 를 포함하고 있는 돼지의 배설물은 인분과 개hyodeoxycholic acid hyocholic acid

의 배설물과 구별되어진다 그러나 개의 배설물의 경우 이 존재하지 않으므로. 5 -stanolsβ

사람의 배설물과도 구별이 가능하게 된다그림 참고 문헌 참조( 5)( [5],[9] ).

마지막으로 토양 내 잔존하는 물질이 사람의 배설물이면 그 배설물이 남성이었는지 여성

의 것인지를 알 수 있다 예를 들면 의 비율이 이면 남성. coprostanol:cholesterol 4.3 , 2.81

이상이면 여성의 분변이라 할 수 있어 이를 통해 화장실을 남녀 따로 사용하였는가하는 생

활 습관에 관한 것까지도 알 수 있다 또한 현대인의 식생활 및 질병에 따른 배설물의 성분.

의 차이와 고대인들이 남겨진 인분분석을 통하여 고대의 식생활 및 질병관계에 관한 자료

를 제공할 것이며 더 나아가 고대에서 현대에 이르기까지 한반도 전역의 식생활의 변천 및,

한민족의 생활사를 밝힐 수 있을 것으로 사료된다.
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그림 고대 토양에 존재하는 와 를 이용한 종 구분< 5> 5 -stanols bile acidsβ

Achaeological Soil

Ⅰ
5 -Stanols Present Aboveβ
Control Concentration

No No Fecal

Matter Detected

Yes

Ⅱ
Human or Porcine

Fecal Matter

Yes Ratio of 5 -Cholestanol:β
5 -Stigmastanol > 1.5:1β

No Ruminant

Fecal Matter

Ⅲ

Hyodeoxycholic

and Hyocholic Acids

Present

No Human Fecal Matter

Yes

Porcine

Fecal Matter

기생충 및 화분 분석3.

숙주라 불리는 다른 종류의 생물에 환경과 먹이를 의존하고 있는 동물을 기생충이라고

하는데 의학 및 수의학 영역에서는 원생동물과 편형동물 선형동물 절지동물 중에서 사람, , ,

이나 가축 등 척추동물에 기생하는 동물을 기생충이라 한다 기생충은 종류에 따라서 각기.

고유의 숙주를 가지는데 그 숙주의 일정한 부위에 기생한다 숙주의 체표에 기생하는 것을, .

외부기생충 체내에 기생하는 것을 내부기생충이라 부른다 흡혈을 위하여 일시적으로 숙주, .

의 체표에 머무르는 모기 등도 외부기생충으로서 다루는 경우가 있다.

기생생활에 적응함에 따라 흡충이나 촌충처럼 숙주의 기생부위에 부착하기 위해서 흡반

이라든지 갈고랑이 따위가 발달하고 운동기관이나 감각기관은 퇴화하며 촌충처럼 소화기관,

이 완전히 소실되어 버린 것도 있다 한편 생식기관은 매우 발달하여 몸의 대부분을 차지. ,

하고 하루에 만 개 이상의 알을 낳는 것도 있다 원생동물에서는 숙주의 체외에 배출된, 10 .

다든지 하여 환경조건이 악화하면 주머니를 쓰고 저항형의 낭자가 되며 이것이 숙주의 체,

내에 들어가 다시 환경조건이 좋아지면 영양형이 되어 활발히 운동하고 먹이를 섭취하여
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그림 유기질 토양에서 나온 편충의 충란 배율< 6> (500 )

증식한다 고대 토양에 존재하는 기생충은 오랜 시간의 보존이 필요하므로 성충 보다는 충.

란의 형태로 발견되는 경우가 많다 특히 껍질이 두꺼운 충란들의 발견이 잘 되는데 대표적.

인 기생충 알로써는 편충(Trichocephalus trichiurus 을 들 수 있다그림) ( 6).

기생충 검사(1)

토양에서 기생충을 검사하는 것은 현미경적 방법을 통하여 검사하는 법이 있다 먼저 현.

미경으로 관찰하기 위해서는 모든 기생충 충란이 토양으로부터 분리되게 하기 위하여 잔존

하는 토양 이물질을 제거하는 법이 필요한데 일반적으로 토양이 유기질 토양이라면 포르말,

린 에테르 침전법 을 사용하여 제거하는 것이 좋(Formalin-ether sedimentation technique)

다 포르말린 에테르 침전법은 일반 대변에서 충란을 분리할 때 쓰는 임상적인 방법이지만. ,

토양에서도 충란의 분리가 가능하며 비중이 무겁고 오랜 시간 보존이 가능한 충란의 검출,

에 좋다 또한 표본으로 보관이 용이하고 추후에 다시 검경하더라도 손상이 없이 보관을 할.

수 있다 단지 비중이 가벼운 충란이 토양내에 존재한다면 확인 불가능 하기 때문에 토양. , ,

의 기생충을 분석하기 위해서는 우선 비중이 가벼운 충란의 검사를 위하여 간단하게 간이

식염수 부유법 을 사용해 보는 것도 나쁘지 않다 여기서는 포(Brine floatation technique) .

르말린 에테르 침전법에 대한 방법을 알아보도록 하겠다.

포르말린 에테르 침전법(Formalin-ether sedimentation technique)①

검사재료는 고무마개 또는 비닐조각 깔대기 원심기 원심용 시험관 거즈 검사용 막대, , , , , ,
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(A) (B)

그림 토양에 존재하는 기생충 충란의 검경< 7> .

배율로 검경한 사진 배율로 검경한 사진(A) : 200 , (B) : 400

받침유리 덮개유리 에테르 포르말린이 필요하다 에테르는 충란를 토양으로부터 비, , , 10% .

중에 따라 분리시켜주며 토양의 유기물층을 위로 상승시켜주기 위해 사용하며 포르말린은,

분리된 충란의 고정을 위해 사용한다 에테르는 냄새가 독하고 마취 효과가 있기에 환기가.

잘되는 환풍기나 창가에서 실험을 수행하는 것이 바람직하다.

검사방법은 먼저 현탁액을 만든 후 깔대기를 대고 여과한다 분간 으로 원심분. 3 1,500rpm

리하고 상층을 제거한다 그 후 포르말린을 넣고 진탕한 다음 분간 상온에서 방치. 10% 10

시킨다 분 후 에테르를 넣고 강하게 초동안 흔들어준다 에테르를 넣은 시료를. 10 5ml 30 .

으로 다시 원심 분리하여 상층과 찌꺼기를 제거한 후 바닥에 깔려있는 물질을 현1,500rpm

미경으로 저배율에서 고배율로 검경한다그림 참고 문헌 참조( 7)( [15] ).

화분 분석(2)

인류는 주변 환경과의 조화를 이루면서 살아오고 있다 고대부터 인류의 생활 반경 내에.

존재하던 자연 환경은 시간과 더불어 많은 변화가 있었으며 앞으로도 변화가 진행되어갈,

것이라는 것은 명백하다 따라서 과거의 고환경을 이해하고 숙지해 나간다면 앞으로의 환경.

변화에 보다 빠르게 적응할 수 있으며 고대 멸종된 동, ․식물 종에 대한 이해를 통해 향후
다양한 동 ․식물의 멸종을 막을 수 있는 계기를 마련할 수 있을 것이다 이와 같이 과거의.

자연을 이해한다는 것은 중요한 부분이며 쉽게 넘어가면 안 될 것이다 따라서 고대 환경의.

이해를 위한 과학적 연구 방법으로 보존이 지속적으로 가능한 화분 분석이 대표적인 역할

을 수행할 수 있다.

퇴적물을 분석하여 그 속의 화분과 포자를 조사하는 방법을 화분 분석(Pollen analysis)

이라고 한다 화분 분석은 산림 변천의 규명을 주목적으로 하였다 즉 인류 진화에 있어서. . ,
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그 배경이 되었던 제 기 의 여러 시기의 산림 변천에 초점을 맞추었다 이 사4 (Quaternary) .

실은 고고학적 자료와 관련하여 구성되어지고 있는 퇴적물의 분석에 의해서 화분분석에 근

거한 시대구분과 고고학상의 편년의 구분에 이용되어질 수 있다 최근에는 관목 초본을 포. ,

함한 식생의 변천에 관해서도 보다 많은 연구가 이루어져 고고학자들에게도 큰 관심을 불

러일으키게 되었다 이는 인간이 식물군에 주는 영향 다시 말해서 식물재배 산림 벌채 등. , ,

에 관한 대량의 자료를 제시하여 주기 때문이다참고 문헌 화분 분석용 토양 시료로( [16]).

는 토양의 성질과 색상을 중심으로 층위를 구분하고 각 층위별로 가능한 많은 양의 토양을

블록형으로 하여 나이프로 채집한다 채집한 토양은 비닐봉지에 담아 실험실의 냉동실에 보.

관한다 이때 기생충의 충란과 함께 분석을 수행하고자 하는 토양이라면 냉동실 보다는. 4℃

냉장 보관하는 것이 용이하다 화분분석용 토양에 을 처리한 후. KOH-Acetolysis ZnCl2법에

의한 비중에 따른 분류를 실시하고 글리세롤 젤 로 고정하여 검경한다참고, (glycerol jelly) (

문헌 참조[17] ).

.Ⅲ

현재의 과학기술은 고대사를 풀어나가는데 많은 부분에 접목이 되어가고 있다 특히 여기.

서 언급하고 있는 토양분석을 이용한 고고학의 연구는 보다 폭넓은 고대생활 문화의 복원

을 위한 자료로 제공될 수 있을 것이며 유적이나 유물의 조사에 포함되어 다양한 해석과,

이해를 도우는 것이다 발굴 현장의 퇴적물 등 눈에 보이지 않는 원시의 동식물 종을 실증. ․
하고 나아가 고대인의 의식주를 비롯한 생활사를 밝힐 수 있을 것이다, .

복합적 학문의 접목을 통하여 다양한 이해와 해석을 도모하는 것이 앞으로 고고학의 연

구와 역사 복원에 필요하다 고대 토양의 성격상 다양한 접근이 가능하지만 발굴에서부터. ,

실험까지의 전 과정이 조화롭지 못하면 잘못된 결과를 우리에게 가져올 수 있기에 이에 대

한 숙지가 모든 관련 전문가들에게 필요하다고 여겨진다.

아직까지 한반도에서는 유기질 토양의 다양한 접근이 이루어지지 않고 단편적으로만 이

루어져왔기에 정확한 정보와 생활사를 규명하는 근거 자료를 얻는 데는 무리가 있다고 보,

여 진다 따라서 앞으로의 올바른 연구와 바람직한 역사적 해석을 위해 발굴 유물의 중요성.

과 더불어 유적지 토양의 중요성도 인식되기를 기대한다.



고대 토양의 과학적 분석에 대한 고찰324

조성진[1] ․엄대익 사정 토양학 향문사, 2002, .『 』

[2] Lin, D.S., W.E. Conner, L.K. Napton, and R.F. Heizer. 1978. The steroids of

2000-year-old human coprolites. Journal of Lipid Research 19; 215~221.

[3] Knight B.A. ․ C.A. Dickson ․ B.H. Dickson and D.J. Breeze, 1983, Evidence
concerning the Roman military diet at Bearsden, Scotland, in the 2nd century

AD. J Archaeol Sci. 10 ; 139~152.

[4] Bull I.D. ․ M.M. Elhmmali ․ D.J. Roberts and R.P. Evershed, 2003, The
application of steroidal biomarkers to track the abandonment of a Roman

Wastewater course at the Agora(Athens, Greece), Archaerometry, 45; 149~161.

[5] Bull I.D. ․ M.J. Lockheart, M.M ․ Elhmmali, D.J. Roberts and R.P. Evershed,
2002, The origin of faeces by means of biomarker detection. Environment

International, 27 ; 647~654.

국립광주박물관 광주 신창동 저습지 유적[6] , 1997,『 Ⅰ』.

국립경주박물관[7] , 2002,『국립경주박물관 부지내 발굴 조사 보고서』.

[8] Bull I.D., I.A. Simpson, Van Bergen, and R.P. Evershed, 1999, Muck 'n'

molecules: Organic geochemical methods for detecting ancient manuring,

Antiquity 73; 86~96.

[9] Richard P., R.P. Evershed, and P.H. Bethell, 1996, Application of Multimolecular

Biomarker Techniques to the Identification of Fecal Meterial in Archaeological

soils and sediments, American Chemical Society 625; 157~172.

[10] 안중혁 ․원운재 ․박정희 을 이용한 하천수내로 유입되는 분변오염원의, 2003, Sterol「

추적」 강원도보건환경연구원보, 14; 118~125.『 』

[11] 김승재 ․서성규 기기분석, 2000,『 』동화기술, .

[12] Grimalt J.O, P. Fernandez, J.M. Bayona, and J. Albaiges, 1990, Assessment of

fecal sterols and ketones as indicators of urban sewage in puts to coastal

waters, Environ Sci Technol, 24; 357~363.

[13] Simpson I.A, I.D. Bull, S.J. Dockrill, and R.P. Evershed, 1998, Early anthropogenic



문화재 제 호37 (2004) http://www.nricp.go.kr 325

soil formation at Toft Ness, Sanday, Orkney, J Archaeol Sci. 25; 729~746.

[14] Leeming R., V. Latham, and P. Nechols, 1997, Detecting and distinguishing

sources of sewage pollution in Australian island and coastal waters and

sediments, ACS Symp Ser. 671; 306~319.

[15] 양용석 인체 기생충학, 2003,『 기생충병 진단을 위한; 』대학서림, .

[16] 최기룡 분석, 1988, 花粉「 」 문화재,『 』 국립문화재연구소; v21, .

[17] Faegri K. and J. Iversen, 1975, Textbook of pollen analysis, 3rd ed.,

Munksgaard, Copenhagen, p.295.



고대 토양의 과학적 분석에 대한 고찰326

Consideration on the Scientific Analysis of Ancient

Soil

Seo, Min-Seok . Kim, Min-Hee . Chung, Yong-Jae

There are some methods such as fatty acid analysis and microscope analysis of

parasite egg and pollen and genetic analysis of ancient bacteria from ancient soil.

The fatty acid analysis can examine whether some materials is human feces or

animals. This is important thing to reconstruct ancient toilet culture pattern. The

methods using TLC and GC-MS as organic chemistry is able to confirm ancient diet

life style and nutritive conditions. The microscope analysis of ancient soil is able to

confirm ancient parasite egg and pollen. It is possible to analogize ancient human

diseases from this analysis. Also, genetic analysis is able to confirm genetic

diversity and variation pattern of ancient organisms in archeological soil. Most of

all, it is convinced of carrying through genetic preservation of exterminated ancient

organisms.

If archeological soils should be analysed through the natural scientific methods

such as organic chemistry, soil science, microbiology, molecular biology, and

genetics, this is helpful for us to understand and interpretation past historic event.

And it is expected to perform an major role for understanding origin of ancient

human and life style.

Keyword : ancient soil, fatty acid, parasite, pollen, ancient toilet




