
A CSONTVÁZLELETEK DEKOMPOZICÍÓJÁRÓL
Irta: L E N G Y E L  IMRE -  N E M E SK É R I JÁNOS

A bio lóg ia i rek o n stru k c ió  k ere tében  v é g z e tt k ém ia i-an a litik a i és paleo- 
serológiai v iz sg á la to k  eredm ényeinek  é rték e lése  so k b an  függ a c so n tv á z ­
le le tek  d ekom pozíc ió jának  m érték é tő l. Jó lle h e t m indazok  a v izsgála tok , a m e­
ly e k  a subfossilis csontok  egyes a lko tóe lem einek  m eg h a tá ro zásá ra  — A b e l s o n  
(1), B a r b e r  (3), Cook— H e iz e r  (10), A s c e n s i  (2), W e i n e r  (29), — v a g y  a 
friss és fossilis cso n to k  s tru k tu rá lis  kü lönbsége inek  m eg h a tá ro zásá ra  — B a r ­
b o u r  (4), S c h a f f e r  (26), — a d o tt  e se tb en  az organ ikus a lko tóelem ek  q u a li­
t a t iv  v á lto z á sa ira  — W e i n e r  (29), Oa k l e y  (28), L e G ros Clark  (14) —, 
az e ltem etéstő l e lte lt  idő m e g h a tá ro z ásá ra , azaz kronológiai kérdések  e ld ö n ­
té sé re  szo lgálnak  — Oa k l e y  (23), B e r g -S p e c h t  (5) — és végül a c so n tv á z ­
le le tek b ő l tö r té n ő  v é rc so p o rtm eg h a tá ro zásá ra  v o n a tk o zzan ak  —  G i l b e y —  
L u b r a n  (12), B o y d , B o y d  — B o yd  (6, 7), C a n d e l a  (9), Mat so n  (18) G r a y  
(13), S mith (27), L e n g y e l — N e m e sk é r i  (18), L e n g y e l  (17) — azok k ö zv e tv e  
v ag y  k ö zv e tlen ü l a dekom pozíció  h a tá sm e c h a n izm u sá ra  keresnek  v á la sz t. 
A b b an  az e se tb en , ha m akroszkop ikus v iz sg á la to n  tú lm en ő leg  a p a leo p a th o - 
lóg iai v iz sg á la to k  a kóros fo ly am a to k  o k o z ta  s tru k tu rá lis  v á lto z á so k a t is 
igyekeznek  m eg h a tá ro zn i, ú g y  az ism ét a dekom pozícióval függ össze —  
M o o die  (20), L e n g y e l — N e m e s k é r i  (18), L e n g y e l  (17).

É p p en  a z é r t ,  m ert a k ém ia i-an a litik a i, paleoserológiai és b izonyos 
v o n a tk o z á sb a n  a pa leopa tho lóg ia i k u ta tá s o k b a n  oly m eghatá rozó  tén y ező  a 
c so n tv áz le le tek  á llaga , fog la lkoznunk  kell a dekom pozíció m iben lé tével (a) — 
a ro th a d á s , a k o rh ad ás  és a  te rm észetes m um m ifik á ló d ás fo ly am a ta iv a l; a  
dekom pozíció t m eghatá rozó  h a tó tén y ező k k e l — biológiai, kém iai, f iz ik a i — 
(b); és azokkal a  dekom pozíciós fázisokkal, am ely ek  a dekom pozíció m érték e  
m e g á lla p ítá sá n ak  a lap jáu l szo lg á lh a tn ak  (c).

A d e k o m p o z í c i ó  f o g a l m a  é s  m i b e n l é t e .  A d ek o m p o ­
zíció fogalm a a la t t  m indazon  biológiai, k ém ia i, fiz ika i fo ly am a to k  összességét 
é r tjü k , am elyek  k ö v e tk ez téb en  a te tem  fe losz lik , részben , v ag y  egészben m eg­
sem m isül. A ttó l függően, h o g y  a biológiai, kém ia i, fiz ik a i m ik én t és m ilyen  
fe lté te lek  k ö z ö tt ju tn a k  é rv én y re  aszerin t beszé lh e tü n k  ro th ad ásró l, ko rha- 
d ásró l és te rm észe tes  m um m ifikálódásrő l. M iu tán  közlem ényünk  elsősorban  is 
a p reh isz to rik u s és h isz to rikus időben e l te m e te t te k  cson tvázle le teinek  d ek o m ­
pozíciós p ro b lém áiv a l k íván  foglalkozni, e zé rt csak  röv iden  é r in tjü k  a r o th a ­
dássa l kap cso la to s  je lenségeket és v á lto z á so k a t, — m iu tá n  az elsősorban  is 
igazságügy i o rv o s ta n i kérdés — m in tegy  a k o rh a d á s t m egelőző fo ly am a ti 
szak asz t.

R o th ad ás  a la t t  az t a lebom lási fo ly a m a to t é r tjü k , am ely  a h u lla je le n ­
ségekhez csa tlak o zv a  a szöveti fehérjéknek  m ik roo rgan izm usok  h a tá sá ra  k ö v e t -
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kezik  be. L ényegileg az erjedéssel rokon  redukciós fo ly am a t, am elye t a r o t ­
h asz tó  b ac te riu m o k  hoznak  lé tre  (15). A ro th a d á s  fe lté te le i: m egfelelő h ő m é r­
sék le t, elegendő nedvesség és elegendő levegő ( 0 2). L egkedvezőbb a ro th a d á s ­
hoz, ha  a k ö rn y eze t 25 — 35° C k ö zö tt v a n . A lacsonyabb  hő m érsék le ten  a 
ro th a d á s  m eglassul, 0 — 1° C-nál te lje sen  m egszűnik . H ason lóképpen  35° C 
fe le tti h ő m érsék le ten  a ro th a d á s  lelassul és 5 5 —60° C-nál m egszűnik , u g y an is  
ak k o r m á r a m ik ro b ák  e lp u sz tu ln ak . A nedvesség  u g y an csak  n agy  je le n tő sé g ű  
a ro th a d á s  szem p o n tjáb ó l. N edvesség h iá n y á b a n  a ro th a sz to k  e lp u sz tu ln a k , 
a te te m  k iszá rad . T em ete tlen  hu lla  ese tében  a ro th a d á s  igen gyorsan  k ö v e t­
kezik  be, k oporsóban  és m élyen e lte m e te tt  te te m e k  ro th a d á sa  lassú  (28). 
Ge n e r s ic h  (11) szerin t h u m u szb an  a te lje s  ro th a d á s  n é h á n y  év, s íro k b a n  
1—25 év  a la t t  m egy végbe. A ro th a d á sb a n  szerepet já ts z ó  h a tó té n y e z ő k e t 
az a lá b b ia k b a n  m ajd  m ég rész le tezzük . ,

K o r h a d á s .  M indazokban  az ese tek b en , am ikor a hu lla i ro th a d á sh o z  
szükséges elő fe lté te lek  egyike, v agy  m ásika  h ián y z ik , lassú  in te n z itá ssa l e lő re ­
h a lad ó , az e lő b b itő l b iokém iai lén y é t ille tően  is kü lönböző  k o rh ad ási fo ly a m a t 
za jlik  le. A k o rh ad ás  so rán  a b ak te riá lis  enzy m tev ék en y ség  h iányz ik , h e ly e tte  
az önem észtődési fo ly am a to k  és a gom bák  (penészgom bák) szerepe k e rü l e lő ­
té rb e . A dekom pozíc iónak  a ro th a d á s t k ö v e tő  fázisa , ek k o r m ár a lág y ré szek  
n ag y ré sz t e lp u sz tu lta k , v ag y  csak n y o m o k b an  m u ta th a tó k  ki. A k ö rn y e z e t 
kém iai és fiz ik a i fe lté te le in ek  a tám a sz tó sz ö v e t részleges, v agy  közel te lje s  
m egsem m isülését e redm ényezhe ti. A k o rh ad ás  fo ly aü ia ta  a ro th ad ásh o z  v iszo ­
n y ítv a  á lta lá b a n  lassúbb  fo ly am a t, a d o tt  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt azo n b an  igen  
gyors is le h e t. Az a lá b b iak b an  a dekom pozíc ióknak  azaz  a ro th a d á sn a k  és 
k o rh a d á sn a k  h a tó té n y e z ő it ism e rte tjü k , o ly fo rm ában , hogy  abbó l h a tá s -  
m echan izm us m enete  is egységesen b o n tak o zzo n  k i (21).

T e r m é s z e t  es m u m m i f i k á l ó d á s .  A k o rh a d á sn a k  m ó d o su lt 
v á lto z a ta , am ik o r is a m ag asab b  h őm érsék le t és a levegő p á ra ta r ta lm á n a k  sze­
génysége k ö v e tk ez téb en  a te te m  te ljes k iszá rad ása  k ö v e tk ez ik  be. A  te te m  
k iszáradásához  bőséges levegőre, jó  szellőzésre v a n  szükség, am ikor a levegő  
csökken t p á ra ta r ta lm a  m e lle tt a ro th a d á s  m eglassúl, a nedvesség az egész 
hu lla  fe lü le té rő l páro logn i kezd  és ez leh e tő v é  tesz i a k isz á ra d á s t — m u m m i- 
fik á ló d ás t. U gyanez b ek ö v e tk ezh e t a lacso n y ab b  hőm érsék le ten , am ik o r szá raz  
levegő á ra m lik  be azon hely re , ahol a te te m  elhelyezést n y e r t. M um m ifikáció  
szabad  levegőn  k ív ü l b ek ö v e tk ezh e t s írb an  is, elsősorban  is laza hom okos 
ta la jb a n , am ely e t jó l á t já r  a levegő, am ely  jó l szív ja  fel a levegőt. K ed v ező  
fe lté te lek  m e lle tt a te rm észe tes  m um m ifikáció  2 — 3 h ó n ap  a la t t  k ö v e tk e z h e t 
be (P a le rm ó b an  levő  k ap u c in u so k  k r ip tá já ra , v ag y  a m agyarország i p á p a i v o lt 
bencés k o lo sto r k r ip tá já b a n  levő  m u m m ifik á lt te tem ek re  elegendő u ta ln u n k ) .

A dekompozíció hatótényezői

I . B i o l ó g i a i  h a t ó t é n y e z ő k .  A biológiai h a tó té n y e z ő k  k é t 
c so p o rtra  k ü lö n íth e tő k , ú g y m in t a)  endogén  biológiai h a tó tén y ező k  — e z a la tt  
é r t jü k  a te te m  belső b om lási fo ly a m a ta it, az au to ly s is t — p o n to sa b b a n  az 
au to d ig estio  p o st m o rta lis t;  b) exogén bio lógiai h a tó tén y ező k  — a ta la j  
f ló rá já n a k  m ik ro o rg an izm u sa in ak  te te m re  gyakoro lt h a tá sa i. Az a lá b b ia k ­
b an  az e m líte tt  b iológiai h a tó té n y e z ő k e t és azok  h a tá sa it  külön  tá rg y a lju k .

a )  Az au to ly s isn ek  először a szervezet m agas ox igén igényű se jt je i  és 
szövetei esnek  á ld o za tu l. A tá m asz tó szö v e tek  feh é rjé it v iszony lag  ez m ég
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kevésbé é r in ti. M egem lítendő, hogy az au to ly s is  okozta  perm eab ilitá s  v á lto zás  
kap csán  az in te rs titia lis  fo lyadékbó l k a lc iu m  áram lik  a se jtek b e . E z egy rész t 
in trace llu la risan  az a lv asz tó  fe rm en tu m o k  ak tiv izá ló d ásáh o z, m ásrész t az 
in te rs titia lis  fo ly ad ék  ca lcium  sz in tjén ek  csökkenéséhez v ezet, m ely  u tó b b i 
a csont a lap á llo m án y áb an  levő  a p a tit-sz e rű  k ris tá ly ren d sze rek  külső  fo ly ad ék ­
b u rk á b a n  e le k tro s ta tik u s  v á lto záso k a t okoz. A  cson tszövet a lap á llo m án y án ak  
fehérjéi k özü l ek k o r m ég a ko llagén típ u sú  sc le rop ro te inek  resistensebbek , m in t 
az egyéb fehérjeféleségek . A lito p ro te in ek , a m uco- és g licopro teinek  hosszú 
lá n c a i k isebb  m o leku lasú ly ú  egységekre h a sa d n a k  szé t. b) A te te m  s te ril 
önem észtődés k ém ia i je llegé t a ta la jb a n  lev ő  ro th a sz tó  b ac te riu m o k  fe rm en ­
ta t iv  m űködése v á lto z ta t ja  m eg: az e rjedésse l k apcso la to s redukciós fo ly a ­
m a ttá  a la k ítja  á t .  A ro th a sz tó  b a c te riu m o k  nagyobb  része an ae ro b , ú m .: 
B acillus p u tr if ic u s  verrucosus, C lostid ium  perfringens, C lostid ium  te r t iu m  és 
B acillus cereus, s tb . A ro th a sz to k  k isebb  cso p o rtja  ae ro b , úm .: P ro teu s  v td- 
garis, P ro teu s  Z opfii, s tb .

A b a c te riu m o k  o k o z ta  p ro teo lysis és bom lás k ö v e tk ez téb en  am m ó n ia , 
kénb id rogén , széndioxid , illó zsírsavak , v a js a v a k , leucin , tr io s in , m e rc a p ta n o k ; 
indol, sca to l, s tb .,  to v á b b á  hu lla i a lk a lo id ák , ún . p to m a in o k  ke le tk ezn ek . 
F igyelem re m éltó , hogy a fe n ti b a c te riu m o k  közül a C lostid ium  te r t iu m , 
C lostid ium  p erfringens és a B acillus fu lm u n an s  en zy m atik u s tevékenysége k a p ­
csán a szerv ezet v é rcso p o rt specifikus a n y a g a in a k  po lisacharida  részébő l 
1-fukoze m o lek u lá t h a s ít le, s az A., B . c so p o rttu la jd o n sá g o k a t O -ra v á lto z ­
t a t ja ,  ille tve  C lostid ium  perfringens az A. c so p o rttu ía jd o n ság  helyébe áspeci- 
fikus p an ag g lu tin ác ió t okoz.

A p ro te ly sis  kap csán  felszabaduló  a m m ó n iá t a ta la j  n itrifik á ló , ille tve  
n itro -b a c te riu m a i sa lé tro m sav v á  o x id á lják . E z  sav an y ú  k a rak te rén é l fogva 
egyrészt d ek a lc iná ló  h a tá s t  fe jt  k i a c so n to k ra  és d e n a tu rá lja  az a la p á llo m á ­
n y u k b a n  m ég m eglevő feh é rjék e t, m ásrész t a különböző  ta la jk o m p o n en sek k e l 
só k a t képezve, növeli v ízo ld ék o n y ság u k a t. íg y  közvetve  m egem eli a ta la jv íz  
lo k á lis  á s v á n y a n y a g ta r ta lm á t. A  lágy részek  ro th a d á sa  te h á t  m e g v á lto z ta tja  
a cson tok  k ém ia i szerk ezeté t és dekalc ináló  h a tá sa  ré v é n  po ro tik u ssá  te sz i 
a la p á llo m á n y u k a t.

Az endogén  biológiai b eh a tá so k ra  lé tre jö v ő  dekom pozíció ü tem e függ 
a te te m  víz- és z s ír ta r ta lm á tó l, a h a lá l o k á tó l; az exogén biológiai b e h a tá so k  
a k ö rn y eze tb en  je len levő  b ak té riu m o k  fa j tá já tó l ,  fe rm e n ta tiv  tev ék en y ség ü k  
a k tiv itá sá tó l, m ely  u tó b b i tö b b e k  k ö zö tt a k ö rn y eze t h ő m érsék le tének  a fü g g ­
vénye. A ro th a d á s  m enete  te h á t  e se ten k én t is nagyon  kü lönböző  le h e t.

I I .  K  é m i a i  h a t ó t é n y e z ő k .  A te te m  szerves an y ag a in ak  de- 
k om pozíc ió jában  a kém iai h a tó tén y ező k  e lsősorban  is m in t exogén e re d e tű  
b eh a tá so k  é rvényesü lnek . Az exogén e re d e tű  h a tó té n y e z ő k  közül első helyen  
kell em líten ü n k  a ta la j k om ponense it és m áso d so rb an  a ta la jv íz  v e g y h a tá sá t.
I .W . Co r n w a l l  (24) b e o sz tá sá t elfogadva a te rm észe tes  ta la jb a n  a kö v e tk ező  
fő  a lko tó  e lem ek fo rd u ln ak  elő s ezek d ö n tő e k  a lezajló  fo ly am a to k b an .

I . F ém ek : ferro- és fe rri — vas, a lu m ín iu m , m an g án , calcium , m a g n é ­
zium , n á tr iu m , k á lium  és n é h a  am inogyök.

I I .  S av m arad ék o k : c a rb o n á t, k lo rid , szu lfá t, fo szfá t, n i tr á t .
I I I .  O rg an ik u s h u llad ék an y ag o k .
IV . O ld h a ta tla n , ind ifferens k o m ponensek ; szilícium , á sv án y i sz ilik á to k , 

■szabad szén.
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A ta la jb a n  a hu lla i ro th a d á s  fo lyam án  o ly an  kém iai ren d sze r a lak u l k i, 
am elynek  egyik  ta g ja  a bom ló szervezet és a cson tok , a m ásik  pedig  a ta la j .
E b b en  a ren d sze rb en  a kém iai reakció  v a lam en n y i főbb típ u sa  té rb e n  és id ő b en  
egym ás m e lle tt z a jla n a k  le. E zek b en  a reak c ió k b an  fontos a tén y ező  k iin d u lá s i 
te rm ék ek  k o n cen trác ió ján  k ív ü l a k ö rn y eze t hőm érsék le te , m in t a reak c ió - 
sebesség egyik  szabá lyozó ja , a k a ta liz á to ro k  je len lé te  és az id ő fak to r. A fo ly a ­
m a to k  egy részében  d inam ikus egyensúly i á llap o t a lak u l k i, m íg a m á s ik  
részü k b en  az egyensú ly ra  v eze tő  reakció  v a lam ely ik  ta la je re d e tű  k iin d u lá s i 
te rm ék  k o n c en trác ió ján ak  növekedése, v a g y  a cso n te red e tű  b o m lás te rm ék ek  
k o n c e n trá c ió ján a k  csökkenése m ia tt  vá lik  te lje ssé . V égeredm ényben  a c so n to k  
e red e ti k ém iai a lko tóelem einek  m ennyisége csökken, a kém iai sze rk eze te  
részben  á ta la k u l, ille tve  ú j, cson tidegen  a n y a g o k  in k o rp o rá ló d n ak , pl. Ca, H ,
N a, S tro n c iu m , v ag y  b á rm ily en  m ás p en e tráb ilis  k a tio n ; a fo szfá t, a k a rb o n á t , 
a h id ro x ilg y ö k ö k et a flu o rid  h e ly e tte s íth e ti. Az e ltűnő  szerves a lap á llo m án y  
h e ly é t ped ig  ásv án y i p rae c ip itá tu m o k , m in t p l. a C aC 0 3, v aso x id , v a g y  szili- 
k á to k  fo g la lh a tjá k  el. *

I I I .  F i z i k a i  h a t ó t é n y e z ő k .  M iközben a te te m  lágyrészei e l­
b o m lan ak , a lezajló  kém iai fo ly am a to k  k ö v e tk ez téb en  a c so n to k  állaga m eg ­
v á lto z ik  — p o ró zu sab b á  v á lik . E  fáz isb an  k ap cso ló d n ak  a dekom pozíc ió  
m enetébe  legszem betűnőbben  a ta la j és a k ö rn y eze t fiz ik a i tényező i, s a já to s  
tu la jd o n ság a i. A cson tszövet porózus a la p á llo m án y án ak  ly u k acsa i a k ap illa - 
r itá s  tö rv én y e in ek  é rte lm éb en  ta la jv ízze l, v a g y  ta la jlégge l te lítő d n ek . Az é v ­
szakok  v á lto zása iv a l p á rh u zam o san  a ta la j  n ed v esség ta rta lm án ak , ille tv e  a 
kö rn y eze ti hőm érsék le t in g ad o zása in ak  h a tá s á ra  a cson tok  ta la jv íz b e n  á z n a k , 
ille tve  m egfagynak , v ag y  á tm elegszenek . E zek  a fiz ika i h a tá so k  szoros ö ssze­
függésben  á llan ak  a sírgödör m élységével és a ta la j fiz iko-kém iai tu la jd o n ­
ságaival. M ivel a ta la j  h őm érsék le ti v iszonya i függenek a fe lsz ín tő l m ért ré te g  
m élységétő l, a ta la j  p o ro z itá sá tó l, sz in té tő l és a kü lső  m akro - ille tve m ikro- 
k lim a tik u s  v iszonyok tó l, ezé rt a cson tok  m eg ta rtá s i á lla p o tá b a n  a fiz ik a i 
h a tó tén y ező k  m inél a laposabb  m egism erésére kell tö re k e d n ü n k . A s írgödör 
m élységén k ív ü l a cson tok  m e g ta rtá s i á lla p o tá b a n  fon tos tén y ező  a n n a k  a 
kö rnyező  te rep a la k u la to k h o z  v isz o n y íto tt he lyzete  is.

A biológiai, kém iai, fiz ik a i h a tó tén y ező k k e l eg y en érték ű  az id ő fa k to r  
szerepe is. Az idő , m in t tén y ező  kétféle  é rte lem b en  is érte lm ezendő . E gyfe lő l 
az e ltem etésé tő l sz á m íto tt id ő ta r ta m , m ásfelő l az id ő ta r ta m  a la t t  a fe lszínen  
(a felszín k o p ása  — re la tív e  a sírok  felszínhez való  közelebb ju tá s a , v a g y  fel- 
tö ltő d és ese tén  a sír m élységének növekedése) beköve tkező  te re p v á lto z áso k  is, 
v a la m in t a n ö v én y i k u ltú rá k  v á lto zása  is időben  szerepe t já tszó  tén y ező .
Az id ő fak to r szorosan  kapcso lód ik  a dekom pozíció  m érték én ek  m eg íté lése  
szem p o n tjáb ó l a ta la jfé leségekke l is. A ttó l függően, hogy  hordalékos, görge- 
teges, hom okos, agyag , b a rlan g i k itö lté s , egykori alluv ialis fe ltö ltés, m árg a , 
g rán ito s, b aza lto s , dolom itos, ta la jfé leségek rő l v an  szó, aszerin t a d ek o m p o ­
zíció m érték e  igen e ltérő  m é rté k ű  és irá n y ú  leh e t. A dekom pozíció v ég e red ­
m ényben  oly k o m p lex  h a tá so k  összessége, m elyek  k ö v e tk ez téb en  a c so n to k  
kém iai s tru k tú re le m e i leépü lnek , v agy  k iá ra m la n a k  a csontokból és v ég ü l 
ú j a lko tóelem ek  — cson tidegen  — in k o rp o rá ló d n ak  a cso n to k b a . É p p e n  ezé rt 
hogy az a c son tokbó l a ta la jb a ,  ille tve  ta la jb ó l a cso n to k b a  tö r té n ő  a n y ag  
á ram láso k a t m eg tu d ju k  h a tá ro z n i, ta la jv iz sg á la to k a t és m ode llk ísé rle tek e t 
kell végeznünk , a dekom pozíció h a tá sm ech an izm u sán ak  m egközelítésére.
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A k ev e rt ta la jo k  fiz ik a i v iz sg á la tá t ö sszeté te lük  m egközelítő  p o n to sság ú  
m eg h a tá ro zásáv a l k ezd jü k . A v izsgá la to t K ühne-féle iszapoló  h engerben  
v ég ez tü k . A ta la j  p ó ru sv o lu m en én ek  m eg h a tá ro zásá t a legnagyobb  v íz k a p a ­
citás m érése v é g e tt, v ízm eg k ö tő  képességét ped ig  a legk isebb  v ízk ap ac itás  
m érése v é g e tt h a tá ro z tu k  m eg. E szközök h iá n y á b a n  eddig  m ég  nem  v ég ez tü k  
el a ta la j  kap illá ris  felszívó képességét, v a la m in t lég- és fo lyadék  pe rm ea- '
b ilitá sá t.

A ta la j kém iai p ró b á i k ö zü l szerves a n y a g ta r ta lm á n a k  m eg h a tá ro zása  
cé ljábó l az a lább i v iz sg á la to k a t végeztük :

1. Össz N m eg h a tá ro zás : ez tá jé k o z ta tá s t  n y ú jt  a rró l, hogy a ta la j  
szerves szennyezettsége  m ilyen  fo k ú . Ez a szennyeze ttség  n em  u ta l m ég a r ra , 
hogy  a z t a ta la j m enny ire  do lg o z ta  fel.

2. Szerves k ö té sű  N  m eg h a tá ro zása : K je ld h a l-m ó d szere  szerin t.
3. Szerves k ö tésb en  levő szén m eg h a tá ro zása : a v iz sg á la t elvi a la p ja , 

hogy  a szerves k ö tések e t k én sav v a l roncso ljuk , m ajd , K -b ic ro m á tta l a CO„-á 
o x id á lt k a rb o n á t m enny iségét m é rjü k  meg.

4. S zabad  am m ónia  m eg h a tá ro zás : 24 ó rás áz ta tá s  u tá n  a ta la jm in tá ró l 
le sz ű rt vizes o ldathoz  N essler-reagenset ad u n k . M ennyiségi m eg h a tá ro zásra  
e m ódszer nem  alkalm as.

5. Szulfidek  m eg h a tá ro zása : foszfo rsavval m e g sa v a n y íto tt ta la jp ró b a  
p á r la tá t  jó d -o ld a tb a n  e ln y e le tv e  v izsgá ljuk  a kele tkező  jó d -h id ro g én  m e n n y i­
ségének  m érése a lap ján .

Az Alsó-ném edi (P est m . — rézkor) (16, 21, 22), Keszthely-Dobogó  (V esz­
p rém  m . — késő-róm aikor) (25, 22), és T iszanána  (H eves m . honfoglaláskori)
(22) le lőhelyek  ta la ja in a k  v iz sg á la ta  k apcsán  bak te rio ló g ia i v izsg á la to t is 
v ég ez tü n k . E rre  fi célra részben  o rganikus tá p ta la j t  (agar-lem ezt) ré szb en  * 
an o rg an ik u s tá p ta la j t  (kovasavkocsonya  és an o rgan ikus o ld a to k  kev erék é t) 
h a sz n á ltu n k  fel. V izsg á la ta in k  e lsősorban  is tá jék o zó d ó  je lleg ű ek  v o ltak  m ég 
és e redm ényeink  is csak  fe n n ta r tá s sa l é rték e lh e tő k . M indhárom  esetben  id e n ­
tif ik á ln i tu d ju k  B ac. m y co ides-t, B ac . m esen tericus v u lg a ris -t, B ac. su b tilis -t, 
S tre p to th r ix  és P ro teus-fé leségeket.

A n n ak  eldön tésére , hogy a ta la jb a n  le já tszó d ó  dekom pozíciós fo ly am ato k  
k ém iai fo ly am a ta i m ik én t m en n ek  végbe, a zo k n ak  m in tá já ra  m odellk ísérle­
te k e t  v ég ez tü n k . E lső  lépésben  a kü lönböző  nem  k e v e rt ta la jfe le ség ek e t k ém ia i 
egységekre b o n to ttu k  fel:

K varcszem csék  — S i0 2 
F ö ld p á to k  — N a — K  — A l-sz iliká t 
M uskonit — kálicsillám  
B io lit — vas-m agnezium  csillám
A gyag — m árga  — v íz ta r ta lm ú  A l-szilikátok  kollo idális keveréke
D olom it — szénsavas m ész és szénsavas m agnesia  k ev e rék e
L im on it — v íz ta r ta lm ú  vaso x ih id ro x id o k
P ir it  — FeS2
G ipsz — C a S 0 4—2HoO
A p a tit  — flu o r — k ló r és h id ro x id  ta r ta lm ú  kalc iu m fo szfá t 
Szikes ta la j — k o n y h asó , szóda, g laubersó, keserűsó.

A felsorolt kém iai h a tó a n y a g o k k a l tö l tö t t  k ísérle ti tu b u s o k b a n  friss, 
b o n c te rm i, m echan ikusan  m e g tis z tí to tt  c so n tan y ag o t h e ly e z tü n k  el, m a jd  a
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szükséges és fe lté te leze tt n ed v esség ta rta lo m  b iz to sítá sa  m e lle tt 56° C -ra be­
á l l í to tt  p a ra ff in -k á ly h áb an  in c u b á ltu k . V izsgála ti c so n ta n y a g u n k a t 10, 20, 50 
és 100 nap  m ú lv a  az á sa ta g  cso n tan y ag o k n á l a lk a lm a z o tt kém ia i-an a litik a i, 
serológiai és h isto lóg ia i v iz sg á la to k n ak  v e te t tü k  alá. E d d ig i ta p a s z ta la ta in k a t 
összegezve m e g á lla p íth a tju k , hogy ezekben a m odellk ísérle tekben  elsősorban 
a közeg v eg y h a tá sa  éö a kü lönböző  sók cserző , im pregná ló  h a tá sa  j u t o t t  k i­
fejezésre. E zek  m elle tt a ta la jb a n  le já tszó d ó  biológiai és fiz ika i fo ly am a to k  
h á tté rb e  szo ru ltak . T erv e in k  szerin t, edd ig i ta p a s z ta la ta in k  a lap ján  m odell­
k ísé rle te in k e t m ó d o síto tt fo rm áb an , a k o m p lex h a táso k  rep ro d u k á lá sa  céljából 
fo g ju k  fo ly ta tn i.

A dekom pozíció , m in t az az előbb iekbő l k itű n ik , bony o lu lt fo ly am a t, 
am elye t a h a tó tén y ező k  in te n z itá sá n a k  igen  változó  v o lta , az idő- és ta la j 
oko z ta  m ás tén y ező k  b e fo ly áso lh a tn ak  — a d o t t  esetben  m e g la ss íth a tn a k , más 
esetekben  ren d k ív ü li m é rté k b e n  m eg g y o rsíth a tn ak . É p p e n  ezért a c so n tv áz ­
le le tek  kém iai, h isto lóg iai v o n a tk o zású  „ á lla g ”  m eg á llap ítá sáb an  nagyfokú  
k ö rü ltek in té s  és óvatosság  a ján la to s . E rre  azé rt is kell a figyelm et fe lh ívn i, 
m e r t pl. a v é rcso p o rt m eg h a tá ro záso k  értékelésében  e lsősorban  is a dekom ­
pozíció m é rté k é t és az egyes h a tó tén y ező k  okozta v á lto z á so k  m ilyenségét és 
irá n y á t kell ism ern i. H ogy  ez m enny ire  igaz , an n ak  igazo lásá ra  m eg em lítjü k , 
hogy  egy m agyaro rszág i X . — X I .  századi temető (Tengelic  — Tolna m .) cso n t­
v áz le le te in ek 1 fluoreszcens ellenanyag  m ódszerre l tö r té n t  vércsoport m e g h a tá ­
rozása egységesen „ B ”  vércso p o rth o z  va ló  ta r to z á s t e red m én y eze tt. K on tro li- 
v izsgá la t so rán  d e rü lt k i, hogy  a p seu d o -ag g lu tin ác ió t egy növény  gyökér­
ro s tja i á lta l te rm e lt aspec ifikus an y ag  ok o z ta . E zek  a g y ö kérrostok  sűrűn 
á ts z ő tté k  a felszín közelében  a ta la j t  és k ö rü lfo n ták  az igen  felszínes helyzetű  
sírok  c so n tja it. Jó  p élda  ez a rra , hogy a dekom pozíciós h a tá so k  a le g v á ra t­
lan ab b  fo rm ák b an  je len tk ezh e tn ek . M érlegelve ta p a s z ta la t i  e redm éney inket, 
m odellk ísé rle te inke t, a cso n tv áz le le tek re  v o n a tk o zó an  az a láb b j dekom pozíciós 
fázisokat k ü lö n íte ttü k  el, s am elyek  egyben  kém iai, h isz to lőg ia i v o n a tk o záso k ­
b an  fejezik  k i a csontok  m e g ta r tá s i á lla g á t.

I. F áz is:

H isztolőgiai status: m ég a k lasszikus h isztom orfo lógiai m ódszerekkel a 
sejtes s tru k tú ra  is k im u ta th a tó  (eld ifferenciá lhatók  a c so n tse jtek  egyes típ u sa i: 
o steo cy ta , — b last, — c last).

K ém ia i status: a c son tszöve t k ém ia i összeté te lé t m ég csak p o stm o rta lis  
au to d igestio  h a tá sa  é rin ti. A  csontok  á llag a  v á lto z a tla n .

I I .  F ázis:

, H isztolőgiai status: a s e jts tru k tú ra  m ár nem  észlelhető . A cso n tse jtek  
lacuna i m á r ü resek ; ko llagén  ro sto za t m ég ezüstte l im p reg n á lh a tó ; az osteon 
rendszer é rin te tlen .

K é m ia i status: exogén  h a tá so k  k ö v e tk ez téb en  a v ízo ldékony  szerves 
és szerve tlen  anyagok  sz in tje  csökken je len tő sen . A kollagén és a resistens 
p ro te in  ta r ta lo m  lényegesen  nem  v á lto z ik . A Ca, P , M g, C 0 3 ta r ta lo m  lassú 
és k isfokú  csökkenése észlelhető . A c so n to k  kissé m erevebbek .

1 K. E ry Kinga 1960. év i ásatása.
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I I I .  F ázis:

H isztológiai status: a ko llagén rostok  fe ltö redeznek , egyenetlenü l fe s tő d ­
n ek ?  az o steon  ren d sze r é rin te tlen .

K ém ia i s ta tu s : a kollagén ta r ta lo m  csökken , m egindul a resistens p ro te in  
m ennyiség i csökkenése is. A szerv e tlen  an y ag o k  m ennyisége is lényegesen  esik , 
ú j, cson tidegen  an y ag o k  b eá ram lása  észlelhető  a környező  ta la jb ó l. A c so n to k  
egyedi té n y ező k tő l, ha lá lok i k ö rü lm én y ek tő l és a dekom pozíció  első fo k o z a tá ­
b an  le z a jlo tt v á lto záso k tó l függően kezdenek  p o ro tizá ló d n i, v ag y -m ég  v á l to ­
za tlan  m e g ta r tá sú a k .

IV . F ázis:

H isztológiai status: A ko llagén  ro s ttö re d é k e k  és az a lap á llo m án y  sze r­
v e tle n  sókkal kezd  im pregná lódn i, az osteon ren d sze r é rin te tlen .

K ém ia i status: a kollagén ta r ta lo m  igen  alacsony , m egindul az egyes 
am in o sav -csoportok  re la tív  gyökeinek  a lekö tése , lebom lása . A v ízo ldékony  
fehérjék  m á r nem  m u ta th a tó k  k i. A ta la jb ó l beáram ló  szervetlen  a n y a g o k  
n ag y m érv ű  felhalm ozódása  m ia tt  m á r nem  le h e t k ü lönbsége t ten n i a  c s o n t­
idegen és az endogén  e red e tű  Ca, P , C 0 3 sók  k ö zö tt. A cson tok  p o ro z itá sa  
növekszik , csak  bizonyos h á n y a d u k  jó  m e g ta rtá sú .

V. F ázis:

H isztológiai status: az o steo rendszer m ég felism erhető , de eredeti egysége 
m eg bom lo tt.

K ém ia i status: a szerves an y ag o k  csak n y o m o k b an  ta lá lh a tó k . A  cso n t 
és k ö rn y eze te  k ö z ö tt lezajló  kém iai reakció  egyensú ly i á lla p o tb a n  ju to t t .  E z  a 
te ljes m inera lizáció , v agy  m ásk én t fossilizáció szakasza, am elyben  a c so n t 
felszínén k ia la k u lt, m egkövesedett ré teg , kéreg  kém iai ö sszeté te lé t ille tő en  
m ár nem  v á lto z ik , csak  a v a s tag ság a  nő  igen lassan  az id ő  fü g g v én y éb en . 
A cson tszöve t m élyebb  ré tege inek  kém iai á llan d ó ság á t p ed ig  a stab il k é rg i 
zóna védi. E se te n k é n t a m ineralizáció , azaz a felszínen a kéreg  k ia lak u lása  
,már a IV . fáz isb an  is beköve tkez ik .

A dekom pozíció ra  k ido lgozo tt fázisok közü l a I I .  fáz isban  dől el, a k ü lső  
k ö rü lm én y ek tő l függően, hogy a fo ly am at a to v á b b ia k b a n  a ro th a d á s , v a g y  
a k o rh ad ás fo rm á já b a n  zajlik-e le. A ttó l függően , hogy a h u lla i ro th ad ásh o z  
szükséges b io lógiai és fizikális tén y ező k  m enny i ideig h a tn a k , ille tve, ho g y  
közülük  m ely ik , v ag y  m ely ikek  h ián y o zn ak , a ro th ad áso s  és ko rhadásos h u lla i 
bom lási fo ly a m a to k  k ö zö tt sz ám ta lan  á tm e n e ti, közti fo rm a  lehetséges. 
N agyban  k o m p lik á lja  a bom lásfo ly am ato k  rendszerezésének  k érdésé t a ta la j  
és a te te m  k ö z t k ia lak u ló  kém iai (v eg y h a tás , á sv án y i sók, s tb .)  és b io lógiai 
(ta la jfló ra , fau n a) k ö lcsö n h a tása  is. Az u tó b b i k a teg ó riáb a  so ro lt dekom po- 
zíciót a „ k e v e r t”  típ u sú , p o s t m orta lis  leépülésnek  n ev ezh e tjü k . E n n ek  illu sz trá ­
lására  az a lá b b ia k b a n  ism e rte tjü k  egy M agyarországon fe ltá r t  „ k e v e r t”  t íp u s ú  
p o st m o rta lis  leépülés e se té t.

1964-ben2 Sárospatakon  (B orsod-A baú j-Z em plén  m .) az o tta n i p léb án ia  
tem p lo m  rek o n stru k c ió s  m u n k á la ta i közben , a je len leg i p ad ló sz in te t e lb o n tv a , 
k é t m éteres fe ltö lté s t köv e tő en  a X V III . század b an  m ég h a sz n á la tb a n  v o lt

2 Molnár Vera m uzeológus ásatása. Szíves közléseiért ezúton fejezzük ki köszönetünket.
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1. táblázat

A dekam pozíció mértékének alakulása őskori

A  g y ű j tö t t  leletek , so ro z a to k  á lta lán o s a d a ta i A v izsgá lt cso n ta lk o tó  ele

V izsgált le le tek , 
so roza tok

G y ű jtő , ásató  
n ev e

G y ű jté s ,  á satá s  
id e je

L e le t­
so ro za to k

egyedeinek
szám a

(N )

C itrá t- 
tartaloröi 
sú ly  %

+ Ca- 
ta r ta lo m  
sú ly  %

1. Recens, boncterm i 
leletek Lengyel J. 1962— 1963 229 100,0 100,0

Archanthropus:
2. Pithecanthropus 

erectus III.
J. H . R . von  
K oenigswald 1 89,3 —

3. Soloman IX .
1

F. W eidenreich
*

1 105,8 —

Őskor:
Alsónémedi (P est m.) 
Rézkor

Korek J .— 
Párducz M. 1948— 1949 57 45,2 60,7

Római kor
K eszthely— Dobogó  
(Veszprém m .)
I. u. IV—V . szd. Sági K. 1959— 1963 116 39,4 84,0

Középkor:
Sopronkőhida 
(Győr-Soprön m .) 
I. u. IX . szd.

Szőke B .— 
TTijyik Gy.

1951,
1956— 1960 145 42,2 82,0

/T iszanána (H eves m.) 
I. u. X . szd.

Szabó J .— 
D ienes I. 1958, 1960 33

■

45,5 78,6

p ad ló sz in te t é r té k  el, am ely  a la t t  szám os k r ip ta  v o lt k iképezve. A  k r ip tá k  
fed ő lap ja i k ép ez ték  legnagyobbrész t a p ad ló sz in te t. A k r ip tá k  közül 1964-ben 
— a m u n k á la to k  k ezd e tén  — h á rm a t b o n to tt  fel a b izo ttság ; ezek  közül 
egyesek tö b b sz in tű e k  v o lta k . A fe l tá r t  h á ro m  k r ip ta  egyikében e lte m e te tt 
K ossuth  A n d rá s  k o p o rsó já t és te te m é t t á r tu k  fel. A f e l tá r t  k rip ta  levegő jének  
p á ra ta r ta lm a  igen m agasfokú  vo lt; a le v e g ő já ra ta  igen  m érsékelt és a k r ip ta

76



-f

leleteken és magyarországi leletsorozatokban

m ek  % -os csökkenése a  recens 
c so n ta lk o tó  e lem ekhez v isz o n y ítv a

M eg állap íto tt
dekom po-

ziciós
fáz is+ + á r ­

ta r ta lo m
sú ly  %

P 0 4-+
ta r ta lo m
súly %

C sont­
ko llagén

(BC) 
ta r ta lo m  
sú ly  %

M egjegyzések, u ta lá so k

100,0 100,0 100,0 _

74,1 — 11,3 V.

Az osteon rendszer m ég felismerhető, de eredeti 
egysége m egbom lott.
A szenes anyagok nagyfokú leépülése és m ennyi­
ségi csökkenése m iatt vércsoport m eghatározást 
nem tudtunk végezni.

68,3 12,5 V. Az osteon1 rendszer m ég felismerhető, de eredeti 
egysége m egbom lott.
A szerves anyagok nagyfokú leépülése és m ennyi­
ségi csökkenése m iatt vércsoportm eghatározást nem  
tudtunk végezni.

84,4 14,8 19,4 rvr.

A kollagén rosttöredékek és az alapállomány szer­
vetlen sókkal kezd impregnálódni, az osteon rend­
szer érintetlen. A csontanyagon a vércsoport m eg­
határozás feltételei mind az elméletben, mind a 
gyakorlatban adva vannak.

59,6 22,3 33,7

f

ni.

A kollagén rostok feltöredeznek, egyenetlenül fes­
tődnek; az osteon rendszer érintetlen.
A csontanyagon a vércsoport meghatározás fe lté ­
telei mind az elm életben, mind a gyakorlatban  
adva vannak.

31,7 25,5 52,6 in.

A kollagén rostok feltöredeznek, egyenetlenül fes­
tődnek; az osteon rendszer érintetlen.
A csontanyagon a vércsoport meghatározás fe lté ­
telei mind az elm életben, mind a gyakorlatban  
adva vannak.

74,2

■

15,5 70,5 i i .
Sejt struktúra már nem észlelhető. A csontsejtek  
lacunái már üresek; kollagén rostozat még ezüsttel 
impregnálható; az osteon rendszer érintetlen.
A csontanyagon a vércsoport meghatározás fe lté­
telei mind az elm életben, mind a gyakorlatban  
adva vannak.

CA és PO j m eg h a tá ro zásh o z : A c so n to k  CA és P 0 4 ta r ta lm a  a t a la jn a k ,  m in t k ém ia i k ö rn y ez e tn ek  az ö ssze té te lé tő l-  
v e g y h a tá sá tó l,  a ta la jv íz  m enny iségű tő l és az  e lte m e té stő l e lte lt  id ő tő l, m in t  „ re a k c ió  id ő ” -tő l függ . T á b lá z a tu n k b a n  m u ta t ­
kozó , a tö r té n e ti  idővel nem  lin eá ris  összefüggés t  m u ta tó  e red m én y ein k  m a g y a rá z a tá u l,  fen ti  m eg jeg y zésü n k re  h iv a tk o z u n k

++ c o 3 m eg h a tá ro zásh o z ; a szerves és s zerv e tlen  k ö tések b ő l C0.2 gy ö k ö k  fe lsz ab a d ítá sa  és a g á z fo rm áb an  táv o z ó  
COa m enny iség i m eg h a tá ro z á sa  s z ám u n k ra  k o m o ly  m e th o d ik a i p ro b lé m á t je le n t.  É p p e n  e z é r t m ó d sz e rü n k e t is g y a k ra n  v á l ­
to z ta t tu k .  íg y  e lsősorban  csak  az egyes te m e tő k ö n  b e lü l, m in t  te ljes  so ro za to k o n , k a p o tt  v iz sg á la ti  e red m én y ein k e t h a s o n ­
l ít ju k  össze.
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p a d o z a tá n a k  u g y an csak  m agas nedvesség  ta r ta lm a  v o lt. K ossuth  A ndrást 
a X V III . század b an  tö r té n t  e ltem etésk o r v a s tag fa lú  koporsóban  he lyez ték  el, 
am ely  szálasán  k o rh a d t vo lt a fe ltá rás  id ő p o n tjá b a n . A te te m e t posz tó ru h a  
fed te  — ennek  egyes részei m eg m en th e tő k  v o ltak . A posztó  felső ruha a la tt  
d u rv a , lenvászonból készült h a lo tt i  ing n ag y rész t jó  á lla p o tb a n  k e rü lt fe ltá ­
rá s ra . A fe n n m a ra d t csontváz an tro p o ló g ia i é rte lm ű  m e g ta r tá s i á llap o ta  „igen  
ro ssz” , — a cso n tv áz  legnagyobbrésze e lp o rlad t — kü lönösen  a ko p o n y a  — 
c su p án  egyes hosszúcson tok  p rox im alis  ap iphysise i m a ra d ta k  fenn. Az a lá b ­
b ia k b a n  ad ju k  K ossuth  A n d rá s  te tem éb ő l szárm azó  c so n tm in ta  kém ia i és 
szerológiai v izsg á la tán ak  e red m én y e it, am ely  a p á rad ú s  levegőn lezajló  „ k e v e rt 
t íp u s ú ”  dekom pozíciónak  a p é ld á ja .

M a k r o s z k ó p o s á n :  a csont nedves tap in tató , sötétbarnás-szttrke, késsel könnyen  
vágható , viaszlágyságú anyag. A m állékony, töm ött csontm intán sem m iféle szerkezet, trabe­
cularis struktúra nem  ismerhető fel.

H i s z t o l ó g i a i l a g :  a szokásos eljárásokkal (H . e., Azan, Schmorl) halványan  
festődő, a jellegzetes szöveti képet nem  m utató, szerkezet nélküli, hom ogén m etszet. Ezüsttel 
im pregnálható kollagén rostozat nem  látható. Feltűnő az amorf állom ányú m etszet egész 
terü letét dúsan átszövő m ycelium  hálózat. A m ycelium ok continualis és rekeszes hyphákból 
állanak. A hypha fonalak m entén conydium ok, zygo- és sporangiosporák láthatók.

K é m i a i l a g :
Víztartalom :

Súlycsökkenés 105° C-on 42,04 súly %
450° C-on 9,13 súly %

+  51,17 súly %
Szerves anyagok:

Vízoldékony szerves frakció: 9,03 súly %, ebből 
a Protein-polysacharida com plex: 4,95 súly %
Kollagén: 4,00 súly %
Resistens protein: 0,71 súly %
Lipidek (alacsony J. számú zsírok): 6,41 súly %
Citrát: 1,30 sú ly  %

Szervetlen anyagok:
Ca: 4,45 súly %
P (szervetlen): 2,57 súly %
P (szerves): 3,68 súly %
C 0 3 (ossz.): 6,30 súly %
SO , (ossz.): 2,50 súly %
MG: 103 m ikro Mól/kg

A v izsg á la ti eredm ényekbő l m eg á llap íth a tó , hogy az ilyen  típ u sú  dekom - 
pozíció e red m én y ek én t a c so n to k  szervetlen  an y ag a i k ife jeze tten  m egfogynak , 
a v íz ta rta lo m  m egnő, a szerves anyagok  ped ig  n agyrészben  cson tidegen  gom ba, 
b ac te riu m , s tb . e rede tű  an y ag o k k a l cserélődnek  ki. A v é rcso p o rt a c so n t­
anyagbó l n em  v o lt b iz tonságga l m eg h a tá ro zh a tó , m ert b á r  a v ég ze tt f luo resz­
cens a n ti te s t  m e thodus és a B oyd  — C andela m ódszer A B -re u ta l ,  vé lem ényünk  
szerin t az aspecifikus, p an ag g litin ác ió , a m agas, exogén p ro t.-p o ly sach a rid a  
ta r ta lo m  m ia tt .

A k öve tkezőkben  az A rch an th ro p u s  fok o za tb a  ta r to z ó  k é t le le tn ek , a 
P ith e c a n th ro p u s  erectus I I I  és a Solo M an I X 3, v a lam in t négy  m agyarország i 
te lje s  fe ltá rá sú  tem e tő  — Alsóném edi (P est m .) — rézkor (16, 21, 22), Keszthely-

3 J. H. R. von  K oenigswald professzor v o lt szíves csonttöredék átengedésével lehetővé  
tenni az elem zést. K öszönetünket ezúton fejezzük ki.
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Dobogó (V eszprém  m.) — késő róm aikori4 (25), Sopronkőhida5 (Sopron  m .) — 
I X .  szd ., T iszanána  (H eves m .) — honfolglaáskori, V . szd.6 (22) k ém ia i-an a litik a i 
és paleoszero lógiai v izsg á la ta i a la p já n  tá b lá z a to sá n  k ö zö ljük  azok  dekom - 
pozíciós fázisokba tö r té n t  so ro lá sá t, (1. szám ú  tá b lá z a t)  és azok  in d o k o lásá t.

A k é t Archanthropus  fo k o za tb a  ta r to z ó  le le tn ek  k ém ia i-an a litik a i v izs­
g á la ta  e lsősorban  is a rra  u ta l ,  hogy  igen n ag y  fokú  a szerve tlen  e red e tű , c so n t­
idegen  anyagok  in k o rp o rá ló d ása , a szerves any ag o k  leépülése és m ennyiség i 
csökkenése. A eson tko llagén  m enny iség i csökkenése szo lg á lta tja  a h isztom orfo- 
lóg iai s ta tu ssa l eg y ü tte sen  az a la p o t az V. dekom pozíciós s ta tu s b a  v a ló  so ro ­
lá sn a k .

A rézkori so ro za tu n k  a IV . dekom pozíciós fáz isn ak  felel m eg, ez t első­
so rb an  a cson tko llagén  m ennyisége, v a la m in t a h isto lóg iai s ta tu s  — a kollagén 
ro s ttö re d é k e k  igazolják .

A  késő róm aikori és I X .  századi ( a v a r—fra n k —szláv) so ro za ta in k  e g y ü t­
te sen  a I I I .  dekom pozíciós fáz isb a  ta r to z n a k . A h iszto lógiai s ta tu so n  k ív ü l a 
k ém ia i-an a litik a i elem zésnek c i tr á tr a  és a P 0 4-re v o n a tk o zó  ered m én y ei is 
igazo lják . A honfoglaláskori so ro z a tu n k  a I I .  fázisú  dekom pozíc iónak  felel m eg. 
A m agas cson tko llagén  m enny iség  és a ko llagén  ro s to z a tn a k  ezü stte l im p reg ­
n á lh a tó  v o lta  az a la p ja  elsősorban  is a fázis b eso ro lásnak , de p k ém ia i-an a litik a i 
é r ték ek  is részben  ez t tá m a s z tjá k  alá .

A  cso n tv áz le le tek  d ekom pozíc ió jára  v o n a tk o zó  v izsg á la to k  k é t je len tő s  
v o n a tk o z á sb a n  sz o lg á lta tta k  ta n u lsá g o t. A ite tem  d ekom pozíc ió jának  fo ly a ­
m a ta  igen  sok tén y ező tő l b e fo lyáso lt (a) és a dekom pozíció  h a tá sm ech an izm u sa  
m a m ég csak  k ö rv o n a la ib an  ism eretes (b). É p p en  ezért, v iz sg á la ta in k  je len  
á llá sán á l a rra  kell szo rítk o zn u n k , hogy  a dekom pozíc iónak , m in t v izsg á la ti 
e red m én y e in k et befolyásoló  h a tó  tén y ező n ek  a k iküszöbö lésé t é r jü k  el. E z t 
úgy  é r jü k  el, hogy  a p reh isz to rik u s és h isz to rik u s ko rokbó l szárm azó  c so n t­
a n y ag  ese tén , azonos dekom pozíciós h a tá so k n a k  k i te t t ,  azaz u g y an ab b ó l a 
ko rbó l, azonos k lím av iszonyok  közül és azonos ta la jb ó l f e ltá r t  te ljes  te m e tő  
v a la m e n n y i egyedének , a n a tó m ia ilag  azonos cso n tjáb ó l v e t t  ré sz le té t v izs­
g á lju k  á t .  Mivel egy-egy te lje s  te m e tő  v izsg á la ti so ro za tán ak  m inden  ta g já t  
azonos irá n y ú  és in te n z itá sú  dekom pozíciós h a tá so k  é rté k , ezé rt k ém ia i­
a n a litik a i v izsgá la ti e red m én y e it, u g y an azo n  te m e tő n  belü l — bizonyos h a tá ro k  
k ö zö tt — v isz o n y íth a tju k  egym áshoz. A b izonyos h a tá ro k  k ö z ö tti m eg jegy ­
zésünk  a r ra  v o n a tk o z ik , hogy az elhalá lozás é le tk o rá tó l, az egyedi h a lá lo k tó l, 
k o n s titu c ió tó l függően a dekom pozíció  k ezd e ti szakaszán  — a te te m  ro th a ­
d ásak o r — a biológiai h a tó té n y e z ő k  igen rad ik á lis  érvényesülése m e lle tt egy 
te m e tő n  belül is leh e tn ek  az á lta lá n o sa n  m eghatározott- dekom pozíciós fázistó l 
e lté rő  dekom pozíció jú  egyedek. G y ak o rla tilag  ez a n n y it je le n t, hogy  an a tó m ia i 
é rte lem b en  és k ém ia i-an a litik a i á llag á t te k in tv e  jó  m e g ta r tá sú  cso n tv áz le le t 
m e lle tt le h e t oly egyén cso n tv áz le le te , am ely  an a tó m ia i, an tro p o ló g ia i m eg­
ta r tá s i  á llap o ta  sze rin t „rossz m e g ta r tá s ú ”  — k o rh ad ék  és k ém ia i-an a litik a i 
dekom pozíció ja  is e lté r  a te ljes so ro za tra  m e g á lla p íto tt dekom pozíciós fáz istó l. 
M eggondolásaink sze rin t ez leh e tő ség é t a d h a tja  a jö v ő b en  végzendő  v izsg á la ­
ta in k  so rán , hogy ily  a lapon  is k ö ze lítsü n k  m eg bizonyos paleopa^hológiai 
s ta tu s o k a t. V izsgálati e redm ényeink  egyben  an n a k  igazo lásá t is s z o lg á lta ttá k , 
hogy a k ém ia i-an a litik a i és h isz to lóg ia i v izsg á la to k  so rán  n y e r t  e redm ényekbő l

4 Sági Károly, K eszthely i B alatoni M úzeum igazgatójának ásatása.
“ Török Gyula, Történeti M úzeum R égészeti Tára m unkatársának ásatása.
6 D ienes István, Történeti M úzeum K özépkori O sztálya m unkatársának ásatása.
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a dekom pozíciós fázist ille tően  a cson tko llagén  m ennyiség i csökkenése, le ­
épülése és a ko llagén  ro s to z a tn a k  a h iszto lógiai s ta tu s b a n  m e g á lla p íto tt jellege 
a dön tőek . A k ém ia i-an a litik a i v izsg á la to k  c i tr á tr a ,  Ca, C 0 3, P 0 4, M g-ra m eg­
á lla p íto tt  e redm ényei a dekom pozíciós fáz iso k a t ille tően  csak  m ásodlagos 
é rték ű ek , ugyan is  ezek jo b b a n  a ta la j k ö rn y eze t ( ta la jv íz  m agassága , m en n y i­
sége, stb .) tén y ező itő l függőek. Az id ő fak to r te k in te té b e n  is a cson tko llagén  
a jó  jelző.

V égezetül a rra  k ív á n ju k  fe lh ívni a f ig y e lm et, hogy  a p e rsp ek tiv ik u s  
an trop o ló g ia i v iz sg á la to k  ese te iben  a c so n tv áz le le tek  „ m e g ta r tá s i á l la p o tá t” 
ille tően  k e ttő s  m egnevezés bevezetése a já n la to s . Az an a tó m ia i, an trop o ló g ia i 
é rte lm ű  m e g ta r tá s i á llap o t k ifejezések — jó , k ielég ítő , rossz, v iz sg á la tra  a lk a l­
m a tla n  — elsőso rban  a c so n tv á z a k a t é r t m ech an ik a i d estru k c ió k  ( ta la jn y o m ás, 
á lla ti  e red e tű  rág ás , n ö v én y ek  gyökerei o k o z ta  feszítés, fe ltá rá s  so rán  tö r té n ő  
csák án y , la p á t  okozta  ü té s , vágás, s tb .)  köve tkezése i, te rm észe tesen  m inél 
m agasabb  fo k ú  a dekom pozíció  an n á l n ag y o b b fo k ú  a d estru k c ió  is. L eh e t 
azo n b an  ennek  ellenkezője is, am ikor a cson tv áz le le t k itű n ő  m e g ta r tá sú  és a 
dekom pozíció ja  m agas fokú  — a k ém ia i-an a litik a i és szerológiai v izsg á la to k  
csak  részleges e red m én y ek e t szo lg á lta tn ak . M indebből k ö v e tk ez ik , hogy  a 
jö v ő b en  a d e s tru k c ió n ak  és dekom pozíciónak  m egfelelően a já n la to s  a c so n tv á z ­
le le tek  á llag á t m egadn i. E zek  a d o tt  ese tben  fedn i fo g ják  eg y m ást, de leh e tn ek  
egym ástó l e lté rő k  is. A dekom pozíciós fázisok  fejezik  k i a c so n tv áz le le tek  
k ém ia i-an a litik a i, h iszto lóg iai és paleoszero lógiai á llag u k a t.

Összefoglalás

1. A k é m ia i-an a litik a i és paleoszero lógiai v izsg á la ti e redm ények  é r té ­
kelésének  a la p ja  a dekom pozíció  m érték én ek  ism erete .

2. A  v iz sg á la to k  je len  á llásán á l a dekom pozíció  h a tá sm ech an izm u sa  — 
a te te m  ro th a d á sá tó l a k o rh ad áso n  k e re sz tü l a te ljes  m egsem m isülésig  csak 
k ö rv o n a la ib an  ism eretes. A h a tó tén y ező k  — biológiai, kém iai, fiz ika i — m inél 
a lap o sab b  m egism erése érdekében  m od ellk ísé rle tek e t v ég ez tü n k .

3. A dékom pozíció  fo ly a m a tá b a n  ö t fáz is t k ü lö n íte ttü n k  el, m egadva 
azo k  h isz to lóg ia i és kém ia i k r ité r iu m a it, a hu lla i ro th a d á s tó l a te ljes  m eg­
sem m isülésig , ille tve  a fossilizációig.

4. A dekom pozíciós fázisok  e lkü lön ítésében  a cson tko llagén  m ennyiség i 
csökkenése, leépülése, v a la m in t a ko llagén  ro s to z a t h istom orfo lóg ia i á llap o ta  
(ép, im p reg n á lh a tó , fe ltö red eze tt, ro s tm a ra d v á n y o k ) k itű n ő  in d ik á to ro k . 
A  szerve tlen  és m ás szerves k ö tésű  c so n ta lk o tó  elem ek m ennyiség i v á lto zása i 
a ta la jk ö rn y e z e ttő l függőek  és éppen ezért a dekom pozíciós fázisok  e lk ü lö n í­
tésében  a lá re n d e lt je len tőségűek .

5. K é t A rc h a n th ro p u s  le le t, v a la m in t 4 m agy aro rszág i le le tso ro za tn ak  
(rézkori, k éső -róm aiko ri, középkori, hon fog la lásko ri so rozatok) h a tá ro z tu k  
m eg á lta lán o s  dekom pozíciós fáz isu k a t. E n n e k  figye lem bevételéve l v o lt le h e t­
séges az egyed i v iszo n y ítás  p l. a nem - é le tk o rm eg b a tá ro zásb an , to v á b b á  egyes 
kóros je lenségek  v izsg á la táb an .

6. Az I . ,  I I . ,  I I I .  és IV . fáz isban  levő cso n tan y ag o n  a v é rc so p o rtm e g h a tá ­
rozás fe lté te le i m ind  e lm éle tben , m ind  g y a k o rla tb a n  ad v a  v a n n a k .

7. A c so n tv áz le le tek  m e g ta rtá s i á lla p o tá t  k ív á n a to s  a jö v ő b en  a des­
tru k c ió  és dekom pozíció  m érték e  sze rin t — k e ttő s  m egnevezési ren d sze rb en  
m egadni.
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8. A v izsg á la to k  m ég nem  lezá rtak , a dekom pozíciós fáz iso k n ak  to v á b b i 
és fin o m ab b  b o n tá sa  lehetséges. A  cson tko llagén re  v o n a tk o zó  to v á b b i v izsgá­
la ta in k  és m o dellk ísé rle tek  erre  irán y id n ak .
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LA DÉCOMPOSITION D E S TRO UVAILLES D ’OS 

J. L e n g y e l  e t  N e m e s k é h i

Les auteurs traitent la question de la  décom position du corps hum ain aprés l ’inhum a- 
tion . E n passant en revue les facteurs biologiques, physiques et chim iques de la décom po­
sition, distinction est fa ite  entre la putréfaction et la pourriture des cadavres. E n outre de 
la condition de conservation des trouvailles de squelettes anthropologiques il est recom m andé 
de determ iner la mesure de la décom position. Des exam ens com paratifs ont été conduits 
concernant les m atiéres organiques et anorganiques les plus im portantes depuis le paléolithique  
inférieur jusqu’á l ’époque de la  conquéte arpadienne sur les séries de lieux de découverte  
m ajeurs. Sur la base des exam ens com paratifs les auteurs distinguent six  phases de la décom ­
position . P lus basse la quantité du coUagéne osseux et m oins vraisem blable la déterm ination  
des groupes sanguins de l ’os.
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T. tábla

1. Recens csontanyag: kom binált Schm orl-zink-1. reakció. A centrális H avers-csatorna  
körül szabályos elrendezésű csontsejtek: jól kirajzolódó lam ellaris rendszer - 2. Dekom po- 

zíció első fázisa: a sejtek festhetosége (peroxidase reakció készsége csökkent
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II. tábla

3. Dekompozíció második fázisa: a sejt struktúra már nem észlelhető, a csontsejtek 
lacunai üresek; kollagén rostozat ezüsttel még impregnálható; az osteon rendszer érintetlen —
4. Dekompozíció harmadik fázisa: a kollagén rostok feltöredeztek; egyenlőtlenül festődnek; 
az osteon rendszer érintetlen
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I I I .  tábla

5. Dekom pozíció negyedik fázisa: a kollagén rosttöredékek és az alapállom ány szer­
vetlen  sókkal kezd im pregnálódni; az osteon rendszer érintetlen 6. Dekom pozíció ötödik  
fázisa: az osteon-rendszer nyom okban még felism erhető, de eredeti egysége m egbom lott




