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.

A biolégiai rekonstrukeié keretében végzett kémiai-analitikai és paleo-
serologiai vizsgalatok eredményeinek értékelése sokban fiigg a csontvaz-
leletek dekompozicijanak mértékétsl. Jollehet mindazok a vizsgalatok, ame-
lyek a subfossilis csontok egyes alkotéelemeinek meghatarozasira — ABELSON
(1), BarBer (3), Cook —HE1ZER (10), Ascenst (2), WEINER (29), — vagy a
friss és fossﬂls csontok strukturalis kiillonbségeinek meghatarozasara — BAR-
BOUR (4), SCHAFFER (26), — adott esetben az organikus alkotéelemek quali-
tativ valtozasaira — WEINER (29), OAkLEY (28), LE Gros CLARK (14) —,
az eltemetéstél eltelt id6 meghatarozasara, azaz kronolégiai kérdések eldon-
tésére szolgalnak — OAKLEY (23), BERG-SPECHT (5) — és végiil a csontvaz-
leletekbdl torténd véresoportmeghatirozasira vonatkozzanak — GILBEY—
Lusrax (12), Boyp, Boyp—Boyp (6, 7), CANDELA (9), MATson (18) GrAY
(13), Smrta (27), LEN6YEL— NEMESKERT (18), LENGYEL (17) — azok kézvetve
vagy kozvetleniil a dekompozicié hatasmechanizmusira keresnek valaszt.
Abban az esetben, ha makroszkopikus vizsgilaton tidlmendleg a paleopatho-
logiai vizsgalatok a kéros folyamatok okozta strukturalis valtozasokat is
igyekeznek meghatarozni, gy az ismét a dekompoziciéval fiige ssze —
Moopie (20), LEN¢YEL—NEMEsKERT (18), LENGyYEL (17).

Eppen azért, mert a kémiai-analitikai, paleoserolégiai és bizonyoq
vonatkozashan a paleopatholégiai kutatiasokban oly meghatarozé tényezd a
csontvazleletek allaga, foglalkoznunk kell a dekompozicié mibenlétével (a) —
a rothadas, a korhadas és a természetes mummifikalédas folyamataival; a
dekompoziciét meghatarozé hatétényezdkkei — biolégiai, kémiai, fizikai —
(b); és azokkal a dekompoziciés fazisokkal, amelyek a dekompozicié mértéke
megallapitasanak alapjaul szolgilhatnak (c).

A dekompoziciéo fogalma és mibenléte. A dekompo-
zicio fogalma alatt mindazon biolégiai, kémiai, fizikai folyamatok 6sszességét
értjiik, amelyek kovetkeztében a tetem feloszlik, részben, vagy egészben meg-
semmisiil. Attél fiiggéen, hogy a biologiai, kémiai, fizikai miként és milyen
feltételek kozott. jutnak érvényre aszerint beszélhetiink rothadasrél, korha-
dasrél és természetes mummifikalédasrél. Miutan kozleményiink elsgsorban is
a prehisztorikus és hisztorikus id8ben eltemetettek csontvazleleteinek dekom-
poziciés problémaival kivan foglalkozni, ezért csak roviden érintjiik a rotha-

dassal kapcsolatos jelenségeket és valtozdsokat, — miutan az elsGsorban is
igazsagiigyi orvostani kérdés — mintegy a korhadast megel6z6 folyamati
szakaszt.

Rothadas alatt azt a lebomlasi folyamatot értjiik, amely a hullajelen-
ségekhez csatlakozva a szoveti fehérjéknek mikroorganizmusok hatasara kovet-

69



kezik be. Lényegileg az erjedéssel rokon redukciés folyamat, amelyet a rot-
haszté bacteriumok hoznak létre (15). A rothadas feltételei: megfelel§ hémér-
séklet, elegendd nedvesség és elegendé levegd (0,). Legkedvezdbb a rothadas-
hoz, ha a kérnyezet 25-35° C kozott van. Alacsonyabb hémérsékleten a
rothadas meglassul, 0—1° C-nal teljesen megsziinik. Hasonléképpen 35° C
feletti h6mérsékleten a rothadas lelassul és 55—60° C-nal megsziinik, ugyanis
akkor mar a mikrobak elpusztulnak. A nedvességugyancsak nagy jelentdségii
a rothadas szempontjabél. Nedvesség hianyaban a rothaszték elpusztulnak,
a tetem kiszarad. Temetetlen hulla esetében a rothadas igen gyorsan kovet-
kezik be, koporséban és mélyen eltemetett tetemek rothadasa lassi (28).
GENERSICH (11) szerint humuszban a teljes rothadas néhany év, sirokban
125 év alatt megy végbe. A rothadasban szerepet jatszé hatétényezdket
az alabbiakban majd még részletezziik. /

Korhadas. Mindazokban az esetekben, amikor a hullai rothadashoz
sziikséges eléfeltételek egyike, vagy masika hianyzik, lassd intenzitassal elgre-
haladé, az el8bbit8l biokémiai lényét illetden is kiilonb6z8 korhadasi folyamat
zajlik le. A korhadas soran a bakteridlis enzymtevékenység hidnyzik, helyette
az onemészt8dési folyamatok és a gombak (penészgombak) szerepe keriil eld-
térbe. A dekompozicionak a rothadéast kévetd fazisa, ekkor mar a lagyrészek
nagyrészt elpusztultak, vagy csak nyomokban mutathaték ki. A koérnyezet
kémiai és fizikai feltételeinek a tdmasztészovet részleges, vagy kozel teljes
megsemmisiilését eredményezheti. A korhadas folyamata a rothadashoz viszo-
nyitva altalaban lassabb folyamat, adott koriilmények kozott azonban igen
gyors is lehet. Az alabbiakban a dekompozicicknak — azaz a rothadasnak és
korhadasnak hatétényezdit ismertetjiik, olyformiaban, hogy abbél hatas-
mechanizmus menete is egységesen bontakozzon ki (21).

Természetes mummifikalédas. A korhadidsnak médosult
valtozata, amikor is a magasabh hémérséklet és a levegd paratartalménak sze-
génysége kovetkeztében a tetem teljes kiszdradisa kovetkezik be. A tetem
kiszaradasahoz bdséges levegdre, j6 szellgzésre van sziikség, amikor a levegd
csokkent paratartalma mellett a rothadas meglassil, a nedvesség az egész
hulla feliiletérsl parologni kezd és ez lehet6vé teszi a kiszaradast — mummi-
fikalédast. Ugyanez bekévetkezhet alacsonyabb hémérsékleten, amikor szaraz
levegé aramlik be azon helyre, ahol a tetem elhelyezést nyert. Mummifikacié
szabad levegén kiviil bekovetkezhet sirban is, elsGsorban is laza homokos
talajban, amelyet jél atjar a levegs, amely jél szivja fel a levegét. Kedvezd
feltételek mellett a természetes mummifikacié 2—3 honap alatt kovetkezhet
be (Palerméban levé kapucinusok kriptajara, vagy a magyarorszagi papai volt
bencés kolostor kriptajaban levé mummifikalt tetemekre elegendd utalnunk).

A dekompozicié hatétényezdi

I. Biolégiai hatétényezdk. A biologiai hatétényezék két
csoportra kiilonitheték, digymint a) endogén biolégiai hatétényezik — ezalatt
értjilk a tetem belsé bomlasi folyamatait, az autolysist — pontosabban az
autodigestio post mortalist; b) exogén bioldgiai hatétényezdk — a talaj
flérajanak — mikroorganizmusainak tetemre gyakorolt hatasai. Az alabbiak-
ban az emlitett biolégiai hatétényezéket és azok hatasait kiilon targyaljuk.

a) Az autolysisnek el8szér a szervezet magas oxigén igényid sejtjei és
szovetei esnek aldozatul. A tamasztészovetek fehérjéit viszonylag ez még
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kevésbé érinti. Megemlitend§, hogy az autolysis okozta permeabilitas valtozas
kapesan az interstitialis folyadékbél kalcium dramlik a sejtekbe. Ez egyrészt
intracellularisan az alvaszté fermentumok aktivizalédasidhoz, masrészt az
interstitialis folyadék calcium szintjének csdkkenéséhez vezet, mely utébbi
a csont alapallomanyaban levé apatit-szerti kristalyrendszerek kiilsé folyadék-
burkaban elektrostatikus valtozasokat okoz. A csontszévet alapillomanyanak
fehérjéi koziil ekkor még a kollagén tipusi scleroproteinek resistensebbek, mint
az egyéb fehérjeféleségek. A litoproteinek, a muco- és glicoproteinek hosszii
lancai kisebb molekulasilyd egységekre hasadnak szét. b) A tetem steril
onemésztodés kémiai jellegét a talajban levd rothaszté bacteriumok fermen-
tativ miikédése valtoztatja meg: az erjedéssel kapcsolatos redukciés folya-
matta alakitja at. A rothaszté bacteriumok nagyobb része anaerob, Wm.:
Bacillus putrificus verrucosus, Clostidium perfringens, Clostidium tertium és
Bacillus cereus, stb. A rothaszték kisebb csoportja aerob am.: Proteus vul-
garis, Proteus Zopfii, sth.

A bacteriumok okozta proteolysis és bomlas kovetkeztében amménia,
kénhidrogén, széndioxid, ill6 zsirsavak, vajsavak, leucin, triosin, mercaptanok;
indol, scatol, stb., tovdbba hullai alkaloidak, @n. ptomainok keletkeznek.
Figyelemre mélt6, hogy a fenti bacteriumok koziil a Clostidium tertium,
Clostidium perfringens és a Bacillus fulmunans enzymatikus tevékenysége kap-
csan a szervezet vércsoport specifikus anyagainak polisacharida részébél
1-fukoze molekulat hasit le, s az A., B. csoporttulajdonsagokat O-ra valtoz-
tatja, illetve Clostidium perfringens az A. csoporttulajdonsig helyébe aspeci-
fikus panagglutinaciot okoz.

A protelysis kapesan felszabadul6 amméniat a talaj nitrifikals, illetve
nitro-bacteriumai salétromsavva ‘oxidaljak. Ez savanyd karakterénél fogva
egyrészt dekalcinalé hatast fejt ki a csontokra és denaturalja az alapalloma-
nyukban még meglevé fehérjéket, masrészt a kiilonb6z6 talajkomponensekkel
sokat kepczve noveli vizoldékonysagukat. Igy kézvetve megemeli a talajviz
lokalis asvanyanyagtartalmat. A lagyrészek rothadasa tehat megvaltoztatja
a csontok kémiai szerkezetét és dekalcinalé hatasa révén porotikussa teszi
alapalloményukat.

Az endogén biologiai behatasokra létrejové dekompozicié iiteme fiigg
a tetem viz- és zsirtartalmatél, a halal okatél; az exogén biolégiai behatasok
a kornyezetben jelenlevd bakteriumok fajtajatol, fermentativ tevékenységiik
aktivitasatél, mely utébbi tobbek kézott a kérnyezet h§mérsékletének a fiigg-
vénye. A rothadas menete tehat esetenként is nagyon kiilonbozé lehet.

I. Kémiai hatétényezdk. A tetem szerves anyagainak de-
kompoziciojaban a kémiai hatétényezdk elsGsorban is mint exogén eredeti
behatasok érvényesiilnek. Az exogén eredetid hatétényezbk koziil elsé helyen
kell emliteniink a talaj komponenseit és masodsorban a talajviz vegyhatasat.
I. W.CorNWALL (24) beosztasat elfogadva a természetes talajban a kovetkezé
f6 alkoté elemek fordulnak el6 s ezek dontGek a lezajlé folyamatokban.

I. Fémek: ferro- és ferri — vas, aluminium, mangén, calcium, magné-
zium, natrium, kélium és néha aminogyék.

II. Savmaradékok: carbonat, klorid, szulfat, foszfat, nitrat.

III. Organikus hulladékanyagok.

IV. Oldhatatlan, indifferens komponensek; szilicium, asvanyi szilikatok,
szabad szén.
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A talajban a hullai rothadas folyaman olyan kémiai rendszer alakul ki,
amelynek egyik tagja a boml6 szervezet és a csontok, a masik pedig a talaj.
Ebben a rendszerben a kémiai reakeié valamennyi f6bb tipusa térben és idében
egymés mellett zajlanak le. Ezekben a reakciékban fontos a tényez§ kiindulasi
termékek koncentracigjan kiviil a kornyezet hémérséklete, mint a reakecié-
sebesség egyik szabalyozéja, a katalizatorok jelenléte és az idéfaktor. A folya-
matok egy részében dinamikus egyensilyi allapot alakul ki, mig a masik
résziikkben az egyensilyra vezet§ reakcié valamelyik talajeredeti kiindulasi
termék koncentraciéjanak novekedése, vagy a csonteredet bomlastermékek
koncentracidjanak csokkenése miatt valik teljessé. Végeredményben a csontok
eredeti kémiai alkotéelemeinek mennyisége csokken, a kémiai szerkezete
részben atalakul, illetve 4j, csontidegen anyagok inkorporalédnak, pl. Ca, H,
Na, Stroncium, vagy barmilyen mas penetrabilis kation; a foszfat, a karbonat,
a hidroxilgyokoket a fluorid helyettesitheti. Az eltiing szerves alapallomany
helyét pedig asvanyi praecipitatumok, mint pl. a CaCO,, vasoxid, vagy szili-
katok foglalhatjak el.

IIT. Fizikai hatétényezdk. Mikozben a tetem lagyrészei el-
bomlanak, a lezajlé kémiai folyamatok kovetkeztében a csontok allaga meg-
valtozik — porézusabba valik. E fazisban kapesolédnak a dekompozicié
menetébe legszembetiindbben a talaj és a kornyezet fizikai tényezéi, sajatos
tulajdonsigai. A csontszévet porézus alapalloméanyanak lyukacsai a kapilla-
ritas torvényeinek értelmében talajvizzel, vagy talajléggel telitGdnek. Az év-
szakok véltozasaival parhuzamosan a talaj nedvességtartalmanak, illetve a
kornyezeti h§mérséklet ingadozasainak hatasara a csontok talajvizben aznak,
illetve megfagynak, vagy atmelegszenek. Ezek a fizikai hatasok szoros ossze-
fiiggésben allanak a sirgodor melysegevel ¢€s a talaj fiziko-kémiai tulaJdon-
sagaival. Mivel a talaj hdmérsékleti \1sz0ny‘u fiiggenek a felszint6l mért réteg
mélységétél, a talaj porozitasatol, szintétél és a kiilsé makro- illetve mikro-
klimatikus viszonyoktol, ezért a csontok megtartasi allapotaban a fizikai
hatétényezdk minél alaposabb megismerésére kell torckedniink. A sirgédor
mélységén kiviill a csontok megtartasi allapotaban fontos tényezé annak a
kéornyez§ terepalakulatokhoz viszonyitott helyzete is.

A Dbiolégiai, kémiai, fizikai hatétényezbkkel egyenértéki az idéfaktor
szerepe is. Az id8, mint tényezd kétféle értelemben is értelmezends. Egyfelsl
az eltemetésétdl szamitott idétartam, masfel6l az idétartam alatt a felszinen
(a felszin kopasa — relative a sirok felszinhez val6 kozelebb jutéasa, vagy fel-
tolt6dés esetén a sir mélységének novekedése) bekiovetkezd terepvialtozasok is,
valamint a névényi kultirak valtozasa is id6ben szerepet jatszé tényezd.
Az idéfaktor szorosan kapcsolédik a dekompozici6 mértékének megitélése
szempontjabél a talajféleségekkel is. Attol fiiggGen, hogy hordalékos, gorge-
teges, homokos, agyag, barlangi kitoltés, egykori alluvialis feltoltés, marga,
granitos, bazaltos, dolomitos, talajféleségekrél van sz, aszerint a dekompo-
zicié mértéke igen eltér§ mértéki és iranyd lehet. A dekompozicié végered-
ményben oly komplex hatasok osszessége, melyek kiovetkeztében a esontok
kémiai struktirelemei leépiilnek, vagy kiaramlanak a csontokbél és vecrul
1ij alkotéelemek — csontidegen — inkorporalédnak a csontokba. Eppul eLert
hogy az a csontokbél a talajba, illetve talajbél a csontokba torténd anyag
aramlasokat meg tudjuk hatarozni, talajvizsgalatokat és modellkisérleteket
kell végezniink, a dekompozicié hatasmechanizmusanak megkozelitésére.
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A kevert talajok fizikai vizsgalatat dsszetételiik megkozelitd pontossagi
meghatdrozasaval kezdjiik. A vizsgalatot Kiihne-féle iszapolé hengerben
végeztiik. A talaj pérusvolumenének meghatarozasat a legnagyobb vizkapa-
citas mérése végett, vizmegkots képességét pedig a legkisebb vizkapacitas
mérése végett hataroztuk meg. Eszkozok hianyaban eddig még nem végeztiik
el a talaj kapillaris felszivé képességét, valamint lég- és folyadék permea-
bilitasat. :

A talaj kémiai prébai koziil szerves anyagtartalmanak meghatarozasa
céljabol az alabbi vizsgalatokat végexztiik:

1. Ossz N meghatirozas: ez tajékoztatast nydjt arrél, hogy a talaj
szerves szennyezetisége milyen foki. Ez a szennyezettség nem utal még arra,
hogy azt a talaj mennyire dolgozta fel.

2. Szerves kotésii N meghatarozasa: Kjeldhal-médszere szerint.

3. Szerves kétésben levs szén meghatarozasa: a vizsgilat elvi alapja,
hogy a szerves kotéseket kénsavval roncsoljuk, majd, K-bicromattal a CO,-a
oxidalt karbonat mennyiségét mérjiik meg.

4. Szabad amménia meghatarozés: 24 oras aztatis utan a talajmintéarol
lesztirt vizes oldathoz Nessler-reagenset adunk. Mennyiségi meghatirozasra
e moédszer nem alkalmas.

5. Szulfidek meghatarozasa: foszforsavval megsavanyitott talajpréba
parlatat jéd-oldatban elnyeletve vizsgiljuk a keletkezé jéd-hidrogén mennyi-
ségének mérése alapjan.

Az Alsé-némedi (Pest m. — rézkor) (16, 21, 22), Keszthely-Dobogé (Vesz-
prém m. — késo-rémaikor) (25, 22), és Tiszandna (Heves m. honfoglaldskori)
(22) leléhelyek talajainak vizsgalata kapesdn bakteriolégiai vizsgalatot is
végeztiink. Erre a célra részben organikus taptalajt (agar-lemezt) részben
anorganikus taptalajt (kovasavkocsonya és anorganikus oldatok keverékét)
hasznéltunk fel. Vizsgilataink clsdsorban is tajékozédé jellegiick voltak még
és eredményeink is csak fenntartassal értékelhet6k. Mindharom esetben iden-
tifikalni tudjuk Bac. mycoides-t, Bac. mesentericus vulgaris-t, Bae. subtilis-t,
Streptothrix és Proteus-féleségeket.

Annak eldéntésére, hogy a talajban lejatsz6dé dekompoziciés folyamatok
kémiai folyamatai miként mennek végbe, azoknak mintajara modellkisérle-
teket végeztiink. Elsg lépésben a kiilonb6z6 nem kevert talajféleségeket kémiai
egységekre bontottuk fel: - ;

Kvarcszemesék — Si0O,

Foldpatok — Na—K— Al-szilikat

Muskonit — kalicsillam

Biolit — vas-magnezium csillam

Agyag — marga — viztartalmi Al-szilikdtok kolloidalis keveréke
Dolomit — szénsavas mész és szénsavas magnesia keveréke
Limonit — viztartalmd vasoxihidroxidok

Pirit — FeS,

Gipsz — CaSO,—2H,0

Apatit — fluor — klér és hidroxid tartalmd kalciumfoszfat

Szikes talaj — konyhasé, széda, glaubersé, kesertisé.

A felsorolt kémiai hatéanyagokkal téltott kisérleti tubusokban friss,
bonctermi, mechanikusan megtisztitott csontanyagot helyeztiink el, majd a
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sziikséges és feltételezett nedvességtartalom biztositasa mellett 56° C-ra be-
allitott paraffin-kalyhaban incubaltuk. Vizsgalati csontanyagunkat 10, 20, 50
és 100 nap milva az 4satag.csontanyagoknal alkalmazott kémiai-analitikai,
serologiai és histolégiai vizsgalatoknak vetettiik ala. Eddigi tapasztalatainkat
osszegezve megallapithatjuk, hogy ezekben a modellkisérletekben elsgsorban
a kozeg vegyhatasa és a kiillonbozs sok cserzé, impregnalé hatédsa jutott ki-
fejezésre. Ezek mellett a talajban lejatsz6dé biolégiai és fizikai folyamatok
hattérbe szorultak. Terveink szerint, eddigi tapasztalataink alapjan modell-
kisérleteinket médositott formaban, a komplexhatasok reprodukalasa céljabél
fogjuk folytatni.

A dekompozicié, mint az az el6bbiekbdl kitiinik, bonyolult folyamat,
amelyet a hat(’)tényez6k intenzitdsanak igen valtozé volta, az id6- és tdlaj
okozta mas tényezik befolyasolhatnak — adott esetben meglassnhatnak mas
esetekben rendkiviilli mértékben meggyorsnhatnak Eppen ezért a csontvaz-
leletek kémiai, histolégiai vonatkozasa ,.allag” megallapitasaban nagyfoki
koriiltekintés és Gvatossag ajanlatos. Erre azért is kell a figyelmet felhivni,
mert pl. a vérecsoport meghatarozasok értékelésében elsGsorban is a dekom-
pozicié mértékét és az egyes hatétényezbk okozta valtozasok milyenségét és
irdnyat kell ismerni. Hogy ez mennyire igaz, annak igazolasara megemlitjiik,
hogy egy magyarorszagi X.— X1I. szdzadi temeto (Tengelic — Tolna m.) csont-
vazleleteinek?! fluoreszcens ellenanyag médszerrel tortént vércsoport meghata-
rozéasa egységesen ,,B”” vércsoporthoz val6 tartozéast eredményezett. Kontroll-
vizsgalat soran deriilt ki, hogy a pseudo-agglutinaciét egy novény gyokér-
rostjai altal termelt aspecifikus anyag okozta. Ezek a gyékérrostok siiriin
atszotték a felszin kozelében a talajt és koriilfontak az igen felszines helyzeti
sirok csontjait. J6 példa ez arra, hogy a dekompoziciés hatasok a legvarat-
lanabb formakban jelentkezhetnek. Mérlegelve tapasztalati eredméneyinket,
modellkisérleteinket, a csontvazleletekre vonatkozéan az alabbi dekompoziciés
fazisokat kiilonitettiik el, s amelyek egyben kémiai, hisztologiai vonatkozasok-
ban fejezik ki a csontok megtartasi allagat.

I. Fazis:

Hisztologiai status: még a klasszikus hisztomorfologiai modszerekkel a
sejtes struktira is kimutathaté (eldifferencialhaték a csontsejtek egyes tipusai:
osteocyta, — blast, — clast).

Kémiai status: a csontszovet kémiai dsszetételét még csak postmortalis
autodigestio hatésa érinti. A csontok allaga valtozatlan.

II. Fazis:

, Hisztolégiai status: a sejtstruktira mar nem észlelhetd. A csontsejtek
lacunai mar iiresek; kollagén rostozat még eziisttel impregnélhaté; az osteon
rendszer érintetlen.

Kémiai status: exogén hatasok kévetkeztében a vizoldékony szerves
és szervetlen anyagok szintje csokken jelentGsen. A kollagén és a resistens
protein tartalom lényegesen nem valtozik. A Ca, P, Mg, CO, tartalom lassd
és kisfokt csokkenése észlelhetd. A csontok kissé merevebbek.

LK. Ery Kinga 1960. évi dsatasa.
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IT1. Fazis:

Hisztologiai status: a kollagénrostok feltoredeznek, egyenetleniil festdd-
nek? az osteon rendszer érintetlen.

Kémiai status: a kollagén tartalom csokken, megindul a resistens protein
mennyiségi csokkenése is. A szervetlen anyagok mennyisége is lényegesen esik,
ij, csontidegen anyagok bearamlasa észlelhets a kornyezo talajbol. A csontok
egyedi tényezdktél, haliloki kériillményektdl és a dekompozicié els§ fokozata-
ban lezajlott viltozasoktdl fiigg6en kezdenek porotizilédni, vagy-még valto-
zatlan megtartasiak.

IV. Fazis:

Hisztologiai status: A kollagén rosttoredékek és az alapalloméany szer-
vetlen sokkal kezd impregnalédni, az osteon rendszer érintetlen.

Kémiai status: a kollagén tartalom igen alacsony, megindul az egyes
aminosav-csoportok relativ gyékeinek a lekstése, lebomlasa. A vizoldékony
fehérjék méar nem mutathaték ki. A talajbél bearamlé szervetlen anyagok
nagymérvii felhalmozédisa miatt mir nem lehet kiilonbséget tenni a csont-
idegen és az endogén eredetii Ca, P, CO, sok kozott. A csontok porozitdsa
novekszik, csak bizonyos hinyaduk jé megtartasa.

V. Fazis:

Hisztologiai status: az osteorendszer még felismerhetd, de eredeti egysége
megbomlott. :

Kémiai status: a szerves anyagok csak nyomokban talalhaték. A csont
és kornyezete kozott lezajlé kémiai reakeié egyensilyi allapotban jutott. Ez a
teljes mineralizacié, vagy masként fossilizicié szakasza, amelyben a csont
felszinén kialakult, megkévesedett réteg, kéreg kémiai osszetételét illetSen
mar nem valtozik, csak a vastagsiga né igen lassan az id§ fiiggvényében.
A csontszovet mélyebb rétegeinek kémiai allandésagat pedig a stabil kérgi
zona védi. Esetenként a mineralizdcié, azaz a felszinen a kéreg kialakuldsa
mar a IV. fazisban is bekovetkezik.

A dekompoziciora kidolgozott fazisok kéziil a II. fazisban dél el, a kiilsé
koriilményektdl fiiggGen, hogy a folyamat a tovabbiakban a rothadas, vagy
a korhadas formajaban zajlik-e le. Attdl fiiggéen, hogy a hullai rothadashoz
sziikséges bioldgiai és fizikalis tényezdk mennyi ideig hatnak, illetve, hogy
kéziilik melyik, vagy melyikek hidnyoznak, a rothadasos és korhadasos hullai
bomlasi folyamatok koézott szamtalan atmeneti, kozti forma lehetséges.
Nagyban komplikilja a bomlasfolyamatok rendszerezésének kérdését a talaj
és a tetem kozt kialakulé kémiai (vegyhatas, asvanyi sék, stb.) és biolégiai
(talajflora, fauna) kélesonhatédsa is. Az utébbi kategéridba sorolt dekompo-
ziciot a ,kevert” tipusi, post mortalis leépiilésnek nevezhetjiik. Ennek illusztra-
lasara az alabbiakban ismertetjiik egy Magyarorszagon feltart ,,kevert” tipusd
post mortalis leépiilés esetét. ’

1964-ben® Sdrospatakon (Borsod-Abatdj-Zemplén m.) az ottani plébania
templom rekonstrukciés munkalatai kozben, a jelenlegi padlészintet elbontva,
két méteres feltoltést kovetSen a XVIII. szizadban még hasznalatban volt

* Molnér Vera muzeolégus dsatésa. Szives kozléseiért eziiton fejezziik ki koszonetiinket.
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1. tabldzat

A dekampozici6 mértékének alakuldsa &skori

Vizsgalt leletek,

A gyiijtott leletek, sorozatok altaldnos adatai

A vizsgalt csontalkot6 ele

e 5 & TRy o 27 RN +Ca-
Gyﬁ":l‘;’v: L Gyﬁlzed:j:smas egyedeinek tartalom tartalom
szdma stly 9, saly 9,
(N)
1. Recens, bonctermi
leletek Lengyel J. 1962—1963 229 100,0 100,0
Archanthropus:
- 2. Pithecanthropus JoH. R von
erectus III. Koenigswald 1 89,3 o
3. Soloman IX. F. Weidenreich 1 105,8 —
Oskor:
Alsénémedi (Pest m.) Korek J.—
Rézkor Pérducz M. 1948—1949 57 45,2 60,7
Rémai kor
Keszthely—Dobogé
(Veszprém m.) .
I. u. IV—V. szd. Sagi K. 19591963 116 39,4 84,0
Kozépkor:
Sopronkéhida
(Gy6r-Sopron m.) Szoke B.— 1951,
L u. IX, szd. TEQk Gy. 1956—1960 145 42,2 82,0
s Tiszanana (Heves m.) | Szabd J.—
I u. X! szd. Dienes I. 1958, 1960 33 45,5 78,6

padloszintet érték el, amely alatt szamos kripta volt kiképezve. A kriptak
fedé8lapjai képezték legnagyobbrészt a padlészintet. A kriptak kéziil 1964-ben
— a munkalatok kezdetén — harmat bontott fel a bizottsag; ezek koziil
egyesek tobbszintiiek voltak. A feltart harom kripta egyikében eltemetett
Kossuth Andrds koporséjat és tetemét tartuk fel. A feltart kripta levegdjének
paratartalma igen magasfokii volt; a levegdjarata igen mérsékelt és a kripta
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leleteken és magyarorszigi leletsorozatokban

mek 9, -os csokkenése a recens
csontalkoté elemekhez viszonyitva

Megallapitott
Csont- | dc;‘:’;so- Megjegyzések, utaldsok
++CO;- PO+ kollagén | fé(zis
tartalom tartalom (BC) |
saly % suly 9, tartalom
saly %
|

1
100,0 100,0 | 1000 | —

Az osteon rendszer még felismerhets, de eredeti
egysége megbomlott.

74,1 — 11,3 Vi A szenes anyagok nagyfoki leépiilése és mennyi-
ségi csokkenése miatt vércsoport meghatirozist

F nem tudtunk végezni.
68,3 | — 12,5 N Az osteon' rendszer még felismerhetd, de eredeti

egysége megbomlott.

A szerves anyagok nagyfoki leépiilése és mennyi-
ségi csokkenése miatt véresoportmeghatarozist nem
tudtunk végezni.

A kollagén rosttoredékek és az alapillomany szer-
‘ vetlen sokkal kezd impregnalédni, az osteon rend-
84,4 14.8 194 | TIV. szer érintetlen. A csontanyagon a vércsoport meg-
hatarozas feitételei mind az elméletben, mind a
gyakorlatban adva vannak.

A kollagén rostok feltéredeznek, egyenetleniil fes-
tédnek: az osteon rendszer érintetlen.

A csontanyagon a vércsoport meghatarozas felté-
1l. telei mind az elméletben, mind a gyakorlatban
adva vannak.

59,6 22,3 33,7

[ A kollagén rostok feltéredeznek, egyenetleniil fes-
’ tédnek: az osteon rendszer érintetlen.

‘ A csontanyagon a vércsoport meghatéarozas felté-
25,5 52,6 III. telei mind az elméletben, mind a gyakorlatban
adva vannak.

31,7

Sejt struktira mar nem észlelhets. A csontsejtek
15,5 70,5 II. lacunéi mair iiresek; kollagén rostozat még eziisttel
\ impregnalhaté; az osteon rendszer érintetlen.

‘ A csontanyagon a vércsoport meghatarozas. felté-
‘ telei mind az elméletben, mind a gyakorlatban
adva vannak.

74,2

* CA és PO, meghatarozishoz: A csontok CA és PO, tartalma a talajnak, mint kémiai kérnyezetnek az dsszetételétsl-
vegyhatisiatél, a talajviz mennyiségetdl és az eltemetéstdl eltelt id6tsl, mint ,,reakeié id6”-té6l fiigg. Téablizatunkban mutat-
koz6, a torténeti idével nem linedris 6sszefiizgést mutaté eredményeink magyarazataul, fenti megjegyzésiinkre hivatkozunk

*+ CO, meghatarozashoz; a szerves és szervetlen kotésekbsl CO, gyokok felszabaditiasa és a gazforméban tavozé
- sz -J g ’ » » . ~ gy N g . s
CO, mennyiségi meghatirozisa szimunkra komoly methodikai problémét jelent. Eppen ezért médszeriinket is gyakran val-
toztattuk. Igy elsGsorban csak az egyes temetékién beliil, mint teljes sorozatokon, kapott vizsgélati eredményeinket hason-
litjuk &ssze.
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padozatinak ugyancsak magas nedvesség tartalma volt. Kossuth Andrast
a XVIIIL. szazadban tortént eltemetéskor vastagfali koporséban helyezték el,
amely szalasan korhadt volt a feltaras id6pontjaban. A tetemet posztéruha
fedte — ennek egyes részei megmenthetdk voltak. A poszté fels6ruha alatt
durva,| lenvaszonbél késziilt halotti ing nagyrészt j6 allapotban keriilt felta-
rasra. A fennmaradt csontvaz antropologiai értelmii megtartasi allapota ,,igen
rossz’’, — a csontvaz legnagyobbrésze elporladt — kiilonésen a koponya —
csupan egyes hosszicsontok proximalis apiphysisei maradtak fenn. Az alab-
biakban adjuk Kossuth Andrds tetemébél szarmazé csontminta kémiai és
szerolégiai vizsgalatanak eredményeit, amely a paradis levegon lezajlo , kevert
tipusi” dekompozicionak a példaja.

Makroszkoposan: a csont nedves tapintatd, sotétbarnas-szfirke, késsel konnyen
vaghaté, viaszlagysiagi anyag. A mallékony, tomott csontmintdn semmiféle szerkezet, trabe-
cularis struktira nem ismerhetd fel.

Hisztolégiailag: a szokdsos eljarasokkal (H. e., Azan, Schmorl) halvinyan
fest6dd, a jellegzetes szoveti képet nem mutatd, szerkezet nélkiili, homogén metszet. Eziisttel
impregnalhat6 kollagén rostozat nem lathaté. FeltiinG az amorf dllomanyi metszet egész
teriiletét disan 4tszové mycelium hilézat. A myceliumok continualis és rekeszes hyphakbél
allanak. A hypha fonalak mentén conydiumok, zygo- és sporangiosporik lathaték.

Kémiailag:

Viztartalom:
Sulycsokkenés 105° C-on 42,04 sdly %
450° C-on. 5,19 sily o
+51,17 sdaly 9
Szerves anyagok:
Vizoldékony szerves frakecié: 9,03 sily 9, ebbdl
a Protein-polysacharida complex: 4,95 sualy 9,
Kollagén: 4,00 sily %,
Resistens protein: 0,71 sily 9%
Lipidek (alacsony J. szami zsirok): 6,41 saly 9,
Citrat: 1,30 saly 9
Szervetlen anyagok:
Ca: 4,45 sily 9,
P (szervetlen): 2,57 sily %,
P (szerves): 3,68 suly 9,
CO, (0ssz.): 6,30 sily %,
SO, (bssz.): 2,50 sily %,
MG: 103 mikro Mél/kg

A vizsgalati eredményekb6l megallapithaté, hogy az ilyen tipusi dekom-
pozicié eredményeként a csontok szervetlen anyagai kifejezetten megfogynak,
a viztartalom megné, a szerves anyagok pedig nagyrészben csontidegen gomba,
bacterium, sth. eredetd anyagokkal cserélédnek ki. A vércsoport a csont-
anyaghdl nem volt biztonsaggal meghatarozhaté, mert bar a végzett fluoresz-
cens antitest methodus és a Boyd —Candela médszer AB-re utal, véleményiink
szerint az aspecifikus, panagglitinacié, a magas, exogén prot.-polysacharida
tartalom miatt.

A kovetkezbkben az Archanthropus fokozatba tartozé két leletnek, a
Pithecanthropus erectus I1I és a Solo Man IX3, valamint négy magyarorszagi
teljes feltarasi temetd — Alsénémedi (Pest m.) — rézkor (16, 21, 22), Keszthely-

3J. H. R. von Koenigswald professzor volt szives csonttoredék atengedésével lehetové
tenni az elemzést. Koszonetiinket eziton fejezziik ki.
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Dobogo (Veszprém m.) — késo romaikori* (25), Sopronkohida® (Sopron m.) —
IX. szd., Tiszandna (Heves m.) — honfolgladgskori, X. szd.® (22) kémiai-analitikai
és paleoszerologiai vizsgalatai alapjan tablazatosan kozoljik azok dekom-
poziciés fazisokba tortént sorolasat, (1. szamiu tablazat) és azok indokolasat.

A két Archanthropus fokozatba tartozé leletnek kémiai-analitikai vizs-
galata elsGsorban is arra utal, hogy igen nagy foki a szervetlen eredetd, csont-
idegen anyagok inkorporalédasa, a szerves anyagok leépiilése és mennyiségi
csokkenése. A csontkollagén mennyiségi csokkenése szolgaltatja a hisztomorfo-
l6giai statussal egyiittesen az alapot az V. dekompoziciés statusbha valé soro-
lasnak.

A rézkori sorozatunk a IV. dekompoziciés fazisnak felel meg, ezt elsé-
sorban a csontkollagén mennyisége, valamint a histolégiai status — a kollagén
rosttéredékek — igazoljak.

A késo ramaikori és IX. szdzadi (avar—frank —szlav) sorozataink egyiit-
tesen a III. dekompoziciés fazisba tartoznak. A hisztolégiai statuson kiviil a
kémiai-analitikai elemzésnek citriatra és a PO,-re vonatkozé eredményei is
igazoljak. A honfoglalaskori sorozatunk a II. fazisi dekompoziciénak felel meg.
A magas csontkollagén mennyiség és a kollagén rostozatnak eziisttel impreg-
nalhaté volta az alapja els6sorban is a fazis'besorolasnak, de a kémiai-analitikai
értékek is részben ezt tamasztjak ala.

A csontvazleletek dekompoziciéjara vonatkozé vizsgalatok két jelentds
vonatkozasban szolgaltattak tanulsdgot. A tetem dekompozicigjanak folya-
mata igen sok tényez8tdl befolyasolt (a) és a dekompozicié hatasmechanizmusa
ma még csak korvonalaiban ismeretes (b). Eppen ezért, vizsgalataink jelen
allasanal arra kell szoritkoznunk, hogy a dekompozicionak, mint vizsgalati
eredményeinket befolyasolo hat6 tényezének a kikiiszobolését érjiik el. Ezt
ugy érjik el, hogy a prehisztorikus és hisztorikus korokbél szarmazé csont-
anyag esetén, azonos dekompoziciés hatasoknak kitett, azaz ugyanabbol a
korbél, azonos klimaviszonyok koziil és azonos talajbél feltart teljes temetd
valamennyi egyedének, anatémiailag azonos csontjabél vett részletét vizs-
galjuk at. Mivel egy-egy teljes temetd vizsgalati sorozatdnak minden tagjat
azonos iranyd és intenzitasi dekompoziciés hatasok érték, ezért kémiai-
analitikai vizsgalati eredményeit, ugyanazon temetén beliil — bizonyos hatarok
kozott — viszonyithatjuk egymashoz. A bizonyos hatarok koézotti megjegy-
zéslink arra vonatkezik, hogy az elhalalozas életkoratél, az egyedi halaloktdl,
konstituciotél fiigg6en a dekompozicié kezdeti szakaszdn — a tetem rotha-
dasakor — a biolégiai hatétényez8k igen radikalis érvényesiilése mellett egy
temel6n beliil is lehetnek az altalanosan meghatéarozott dekompoziciés fazistol
eltéré dekompoziciéji egyedek. Gyakorlatilag ez annyit jelent, hogy anatémiai
értelemben és kémiai-analitikai allagat tekintve jé megtartasi csontvazlelet
mellett lehet oly egyén csontviazlelete, amely anatémiai, antropolégiai meg-
tartasi allapota szerint ,,rossz megtartasi” — korhadék — és kémiai-analitikai
dekompozicigja is eltér a teljes sorozatra megallapitott dekompoziciés fazistél.
Meggondoléasaink szerint ez lehet8ségét adhatja a jovében végzendd vizsgala-
taink soran, hogy ily alapon is kézelitsink meg bizonyos paleopatholégiai
statusokat. Vizsgalati eredményeink egyben annak igazolasat is szolgaltattak,
hogy a kémiai-analitikai és hisztolégiai vizsgalatok sordn nyert eredményekbdl

4S4gi Kiaroly, Keszthelyi Balatoni Mizeum igazgatéjanak &dsatédsa.

5Torok Gyula, Torténeti Mizeum Régészeti Tara munkatarsanak asatisa.
¢ Dienes Istvan, Torténeti Mazeum Kiozépkori Osztdlya munkatdrsdnak dsatdsa.
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a dekompoziciés fazist illeten a csontkollagén mennyiségi csokkenése, le-
épiilése és a kollagén rostozatnak a hisztolégiai statushan megallapitott jellege
a dontfek. A kémiai-analitikai vizsgalatok citratra, Ca, CO,, PO, Mg-ra meg-
allapitott eredményei a dekompoziciés fazisokat illetéen ecsak masodlagos
értékiiek, ugyanis ezek jobban a talajkornyezet (talajviz magassiga, mennyi-
sége, sth.) tényezditdl fuggbek. Az idéfaktor tekintetében is a csontkollagén
a j6 jelzd.

Végezetil arra kivanjuk felhivni a figyelmet, hogy a perspektivikus
antropolégiai vizsgalatok eseteiben a csontvazleletek ,,megtartasi allapotat™
illetGen kettds megnevezés bevezetése ajanlatos. Az anatéomiai, antropologiai
értelmi megtartasi allapot kifejezések — j6, kielégits, rossz, vizsgalatra alkal-
matlan — elssorban a csontvazakat ért mechanikai destrukciok (talajnyomas,
allati eredetii ragas, névények gyodkerei okozta feszités, feltaras soran torténd
csakany, lapat okozta iités, vagas, stb.) kovetkezései, természetesen minél
magasabb foki a dekompozicié annal nagyobbfokd a destrukeié is. Lehet
azonban ennek ellenkezéje is, amikor a csontvazlelet kitting megtartasu és a
dekompoziciéja magas foki — a kémiai-analitikai és szerolégiai vizsgalatok
csak részleges eredményeket szolgaltatnak. Mindebbdl kovetkezik, hogy a
jovében a destrukcionak és dekompoziciénak megfelelden ajanlatos a esontvaz-
leletek allagat megadni. Ezek adott esetben fedni fogjak egymast, de lehetnek
egymastdl eltérék is. A dekompoziciés fazisok fejezik ki a csontvazleletek
kémiai-analitikai, hisztoldgiai és paleoszeroldgiai allagukat.

ﬁsszefoglalés

1. A kémiai-analitikai és paleoszerolégiai vizsgalati eredmények érté-
kelésének alapja a dekompozicié6 mértékének ismerete.

2. A vizsgalatok jelen allasanal a dekompozicié hatasmechanizmusa —
a tetem rothadasatél a korhadason keresztiil a teljes megsemmisiilésig csak
kéryvonalaiban ismeretes. A hatétényez6k — biolégiai, kémiai, fizikai — minél
alaposabb megismerése érdekében modellkisérleteket végeztiink.

3. A dekompozicié folyamataban 6t fazist kiilonitettiink el, megadva
azok hisztolégiai és kémiai kritériumait, a hullai rothadastél a teljes meg-
semmisiilésig, illetve a fossilizacidig.

4. A dekompoziciés fazisok elkiilonitésében a csontkollagén mennyiségi
csokkenése, leépiilése, valamint a kollagén rostozat histomorfolégiai allapota
(ép, impregnalhatd, feltoredezett, rostmaradvanyok) kitind indikatorok.
A szervetlen és mas szerves kitésli csontalkoté elemek mennyiségi valtozasai
a talajkornyezett6l fiiggbek és éppen ezért a dekompoziciés fazisok elkiiloni-
tésében alarendelt jelentdségiiek.

5. Két Archanthropus lelet, valamint 4 magyarorszagi leletsorozatnak
(rézkori, kés§-rémaikori, kozépkori, honfoglalaskori sorozatok) hataroztuk
meg altalanos dekompoziciés fazisukat. Ennek figyelembevételével volt lehet-
séges az egyedi viszonyitas pl. a nem- életkormeghatarozasban, tovabba egyes
kéros jelenségek vizsgalataban.

6. Az 1., I1.,III. és IV. fazisban levd csontanyagon a vércsoportmeghata-
rozas feltételei mind elméletben, mind gyakorlatban adva vannak.

7. A csontvazleletek megtartasi allapotat kivanatos a jovoben a des-
trukecié és dekompozicié mértéke szerint — kettés megnevezési rendszerben
megadni.
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8. A vizsgalatok még nem lezartak, a dekompoziciés fazisoknak tovabbi
és finomabb bontésa lehetséges. A csontkollagénre vonatkozé tovabbi vizsga-
lataink és modellkisérletek erre iranyulnak.
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LA DECOMPOSITION DES TROUVAILLES D’0S
J. LENGYEL et NEMESKERI

Les auteurs traitent la question de la décomposition du corps humain aprés 'inhuma-
tion. En passant en revue les facteurs biologiques, physiques et chimiques de la décompo-
sition, distinction est faite entre la putréfaction et la pourriture des cadavres. En outre de
la condition de conservation des trouvailles de squelettes anthropologiques il est recommandé
de déterminer la mesure de la décomposition. Des examens comparatifs ont été conduits
concernant les matiéres organiques et anorganiques les plus importantes depuis le paléolithique
inférieur jusqu’a ’époque de la conquéte arpadienne sur les séries de lieux de découverte -
majeurs. Sur la base des examens comparatifs les auteurs distinguent six phases de la décom-
position. Plus basse la quantité du collagéne osseux et moins vraisemblable la détermination
des groupes sanguins de I’os.
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Lengyel— Nemeskéri: A csontvazleletek dekompoziciéjardl

T. tébla

1. Recens csontanyag: kombinalt Schmorl-zink-1. reakcié. A centrélis Havers-csatorna
koril szabalyos elrendezés(i csontsejtek: jol Kirajzol6d6é lamellaris rendszer - 2. Dekompo-
zicié els6 fazisa: a sejtek festhetosége (peroxidase reakcié készsége csokkent



I1. tébla

3. Dekompozici6 masodik fazisa: a sejt struktGra mar nem észlelhetd, a csontsejtek
lacunai Urresek; kollagén rostozat ezlisttel még impregnalhaté; az osteon rendszer érintetlen —
4. Dekomp02|0|0 harmadik fazisa: a kollagén rostok feltdredeztek; egyenl6tlentl festédnek;
az osteon rendszer érintetlen



Lengyel —Nemeskéri: A csontvéazleletek dekompozicio jaroi

I11. tabla

5. Dekompozicié negyedik fazisa: a kollagén rosttéredékek és az alapalloméany szer-
vetlen sékkal kezd impregnalédni; az osteon rendszer érintetlen 6. Dekompozicié o6todik
fazisa: az osteon-rendszer nyomokban még felismerhetd, de eredeti egysége megbomlott






