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Bevezetés

A ham v asz táso s tem etk ezésb ő l szárm azó cson tváz- és fo g aza tm arad v án y o k  
rendszeres em b ertan i v izsg á la ta  nag y szám ú  fon tos a d a t m egism eréséhez v eze t
h e t, éppen ezért je len tő ség ü k re  szám os szerző fe lh ív ta  a fig y e lm et. A v izsgála ti 
lehetőségek  k o rlá to z o tta k , ennek  ellenére m egfelelő m ódszerek  ig énybevéte lé
v e l m eglepően sok, tá rg y ilag o san  é rték e lh e tő  a d a to t n y e rh e tü n k . A le lőhelyek 
régészeti fe ldo lgozásával foglalkozó m u n k ák  sora sz in te  á tte k in th e te tle n ü l 
n ag y , m ivel a h am v asz táso s tem etk ezés i m ód fö ld ra jz i és időbeli é rte lem ben  
e g y a rá n t egym ástó l n ag y o n  tá v o l eső népességek kö rében , hosszú időn  k eresz
tü l  szokásban  v o lt. B izo n y íto tt, hogy  ez a tem etkezés i fo rm a  a n e o litik u m b an  
tö b b  helyen  elő fo rdu lt, J a n ssen s  pl. 1955-től kezdődően  közlem ényeiben  rész
le tesen  fo g la lk o zo tt a ném eta lfö ld i u rn a tem etk ezéses  te m e tő k  an y ag áv a l; e red
m én y e it 1970-ben m eg je len t összefoglaló m u n k á já b a n  ism e rte tte .

A  b ro n zk o rb an  a h a lo tth a m v a sz tá s  m ég e lte rjed teb b é  v á l t  (Lipták  1969), 
és N y u g a t-E u ró p á b a n  a M ero v in g -k u ltú ra  h a n y a tlá sá n a k  idejéig  fe n n m arad t.

A le le tekbő l k ö v e tk e z te tte k  az e lh a m v a sz to tt egyének szám ára , é le tk o rá ra , 
nem ére  és pa th o lo g ia i e lv á lto záso k a t is m egfigyeltek .

A  teljességre tö rek v és n é lk ü l a rendszeres v izsg á la to k a t végző  k u ta tó k  közül 
em lítem  m eg a k ö v e tk e z ő k e t: K loiber  1942, 1956, Grimm és T heis 1952/53, 
B a by  1954, V lcek 1956, Chochol 1958, W ells 1960, Schaefer  1960, Gejvall 
1960, 1963, F ritzke 1960, Grimm 1961, D okládal 1963, 1970, T hieme 1970, 
Gladykow ska-R zeczycka 1976.

N em eskéri és H arsányi (1968) a K ö rn y e -F ácán k ert (K om árom  m egye) 
le lőhelyrő l szárm azó , a középső  b ro n zk o rb a  ta rto z ó  és 17 egyén cso n tv áz 
le le té t m ag áb a  foglaló ham v asz táso s tem etk ezés i an y ag o t ism e rte tte . E  m u n 
k á b a n  részletesen  összefoglalják  a le le t em beri e rede tének , a  nem  és é le tk o r 
m eg h a tá ro zásán ak  és az egyes betegségek  felism erésének lehetőségeit.

Az é g e te tt c so n tv ázm arad v án y o k  em b ertan i v izsg á la ta iv a l foglalkozó közlé
sek  körébő l k iem elve kell m egem lítenünk  H errmann  (1972, 1976) m u n k á já t. 
H ermann aF ran c iao rszág  te rü le té n  1909-ben fe ltá r t H om o sap iens le le t, a „H o m o  
A urignaciensis H au se ri”  u tó lag o san  é g e tt c so n tv á z m a rad v á n y á t v e tte  részle
te s  v izsg á la t a lá . A  kérdéses váz  1910-ben vásárlás  ú t já n  a b e rlin i M useum  f. 
V ö lkerkunde  tu la jd o n á b a  k e rü lt. 1945-ben b o m b a tám ad ás  k ö v e tk ez téb en  tű z 
vész  tá m a d t, m ely  ez t az é rték es  le le te t is csaknem  egészen e lh a m v a sz to tta . 
A  rom ok  közül e lő k erü lt é g e tt m a ra d v á n y o k a t a zo n o s íto tta  a szerző, és a
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m agas hő  okozta  k á ro so d á so k a t többfé le  m ódszerrel, így  scan n in g  e lek tro n 
m ikroszkóposán  is m egv izsgálta . E z az egyetlen  iroda lm i a d a t ,  am ikor v áz 
cson tok  hő k áro so d ásá t egy eset k ap csán  e m ódszerrel ( to v á b b ia k b a n  sem) is 
m egv izsgálták . F o g aza ti le le tek  eddig  m ég v iz sg á la tra  nem  k e rü lte k , és re n d 
szeres s ta n d a rd  a d a to k  sem  á llo tta k  a hőkárosodás m érték é re  v o n a tk o zó an  
rendelkezésünkre.

A ham vasztásos tem etk ezés cson tváz- és fogleleteinek v izsg á la ti nehézségei 
az a láb b i körü lm ényekbő l ad ó d n ak :

1. A h o ltte s tek  v iszony lag  a lacsony  hőm érsék le ten  e lh am v ad n ak . B erg 
(1953) szerin t 500 °C h ő m érsék le t h a tá sa  elégséges ahhoz, h o g y  ú jsz ü lö tt v agy  
csecsem ő h o ltte s te  sz in te  te ljesen  e lh am v asz th a tó  legyen. A  h am v asz tá s  u tá n  
a v isszam aradó  a n y ag  nag y o n  csekély  m ennyiségű . Malinow ski és P orawski 
(1969) úgy  ta lá lta , hogy  a je len leg  szokásos k rem a tó riu m i h am v asz tá so k  eseté
ben  (a b ő m érsék le te t és ese tszám ot nem  közli) 45 — 65 év  k ö z ö tti  é le tk o rú  
szem élyekből a v isszam arad ó  h a m v ak  súlya fé rfiak n á l á tlag o san  =  2,003.7 g, 
nő k n é l á tlagosan  =  1,539.4 g.

H errmann (1972) 393 krem atórium ban elham vasztott egyén ham vainak  
sú lyát megmérte és szerinte 70 év  körüli férfiak ham vainak átlagos súlya  
=  1,841.6 g, azonos korú nőké =  1,711.3 g.

A h am v ak  sú lyábó l m ég a je len leg  szokásos h am v asz táso s  eljárás u tá n  sem 
leh e t a nem re k ö v e tk e z te tn i, m ivel csak  az á tla g é rté k ek b e n  m u ta tk o z ik  je lleg
zetes nem i kü lönbség , a m in im ális és m ax im ális é rték  m in d k é t nem ben  azonos.

2. Az em b ertan i k u ta tá s o k  so rán  v izsg á lh a tó , h am v asz táso s tem etkezésbő l 
szárm azó  anyag  a tény leges h a m v a k  m ennyiségének  csak  k isebb-nagyobb  
tö redék része, hiszen a h o ltte s tm a ra d v á n y o k a t u rn á s  tem etk ezés esetében  tö k é 
le tesen  összegyű jten i n y ilv á n v a ló a n  nem  tu d tá k . Az u rn á k b a n  a h am v a k n a k  
csak  egy része ta lá lh a tó , de h am u v a l, az e lham v asz tás  eszközének (fa) m a ra d 
v á n y a iv a l. Ily en  kö rü lm én y ek  k ö z ö tt  te h á t  m ég sokka l kevesebb  v izsg á la ti 
an y ag  áll rendelkezésre , m in t am en n y i a m odern  k re m a tó riu m i h am v asz táso k  
u tá n  v isszam arad t. S a já t, m egelőzően ism e r te te tt  k u ta tá s u n k  során  17 szem ély
ből szárm azóan  csupán  összesen 5220 g cson tváz  és fo g aza ti m a ra d v á n y t v izs
g á lh a ttu n k , így  te h á t  1-1 egyénből á tlag o san  csak 307 g le le t m a ra d t vissza.

3. A hő h a tá sá ra  k a lc in á ló d o tt csontok  és fogak  nagyon  tö rék en y ek . A mprino 
(1958), v a lam in t R osate (1963) k ísérle te ik  so rán  m e g á lla p íto ttá k , hogy a hő 
m érsék le t em elésével a cson tok  m echan ikus szilárdsága k ezd e tb en  csökken, k b . 
400 °C h a tá s á t k ö v e tő en  a legk isebb , m ajd  ism ét növek sz ik , és a szervetlen  
só k ris tá ly o k  m ego lvadása  u tá n , 800 °C, v a g y  an n á l m ag asab b  hő h a tá sá ra  
ism ét növekszik . F énym ik roszkópos m e tsze tek e t, c s iszo la toka t a k a lc in á ló d o tt 
anyagbó l nem  le h e t kész íten i.

4. Szerológiai v izsgá la tok  nem  végezhetők , m ivel a szerves kom ponensek  a 
csontokból, fogakbó l k iég tek .

A fogak m agas hővel szem ben k özism erten  e llenállóak . A ham vasz tásos lele
te k b e n  g y ak ran  m eg ta lá lh a tó k  o lyan á llap o tb an , hogy tö red ék es v o ltu k  elle
nére  az an a tó m ia i sa já to sságok  a lap ján  h a tá ro z o tta n  m eg leh e t á llap ítan i, v a jo n  
a le le t em beri e rede tű -e , v ag y  sem . A vázcson tok  tö red ék es  m arad v án y a iró l 
ugyanez  nem  m inden  ese tben  á lla p íth a tó  m eg. A fo g aza ti le le tekbő l az é le t
k o rra , esetleg a nem re  is jo b b a n  lehe t k ö v e tk e z te tn i, m in t a vázcson tokbó l 
v isszam aradó  tö redékekbő l.

Az é g e te tt fo g aza ti le le tek  v izsg á la tá ra  az igazságügyi o rvostan i g y a k o rla t
b a n  is sok ese tben  sor k e rü l. 1849-ben tö r té n t  az a bűncse lekm ény , am ely  az
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első v o lt azo k n ak  a so ráb an , am ikor a bűncselekm ény  b izo n y íték a  é g e te tt fog- 
és m űfogso rm aradványok  szakértő i v iz sg á la ta  és vélem ényezése v o lt. A H a r
v a rd  M ed. School k ém ia  ta n á ra : J .  W . Webster, egy  ta n á r tá r s á t  m egölte, a 
h o ltte s te t  fe ld a rab o lta  és lab o ra tó riu m i h ev ítő  kem encéjében  a ré szek e t e lham 
v a sz to tta . K ésőbb fogak  és m űfogsor m a ra d v á n y a  k e rü lt  elő a kem encébő l, — 
ezekből az anyagokbó l ped ig  az e lh a lta t  m egelőzően gyógykezelő fogorvos a 
szem élyazonosságot b izo n y ítan i tu d ta .  E z  az eset a v ilág irodalom b an  m in d e n ü tt 
szerepel (bővebben  1. pl. L untz és L untz 1973). A  későbbiek so rán , és n a p 
ja in k b a n  is, a szem élyazonosság m e g á llap ítá sa  céljából égés, ro b b a n á s , tű z 
vészek, repü lőbalese tek  s tb . á ld o z a ta in ak  v izsg á la tak o r az egyik leg fon tosabb  
fe la d a t a fo g m arad v án y o k  részletes észlelése és a le le tekben  a fogorvosi fe l
jegyzésekkel va ló  egyeztetése (1. p l. S chranz 1944, Gustafson 1966, H ar- 
sá n y i és Szuchovszky 1971). A szem élyazonosítás o rv osszakértő i lehetőségei
vel tö b b  m u n k ám b an  fog la lkoztam  (H a r sá n y i 1965, 1968). A rra  tö rek ed tem , 
hogy új m ódszereket is a m egfigyelések lehetőségeinek  so rába  b e v o n ja k . Ilyen  
új m e to d ik a  a SEM  v izsgálóeljárás, m e ly e t e lsőkén t h aszn á ltam  fel a hőkároso 
d o tt  fogak  a la k ta n i sa já to sság a in ak  m egism erésére  (1976).

A fogak  a n a tó m iá já n a k  és k ó rb o n c ta n á n a k  k u ta tá sá b a n  új lehetőség  az 
e lek tro n m ik ro szk ó p . A transm issio s te c h n ik á n  k ív ü l a len y o m at (rep lica) m ód
sze rt, később  az SEM e ljá rá s t  a lk a lm a z tá k . B ővebb a d a to k a t ta lá lh a tu n k  pl. 
B oyde  és Stew art (1962), B oyde és L ester  (1967), H ajóssi, K ohári és 
B óna (1956), K ohári és B óna (1962), Miles  (1967), Schumacher és Schmidt 
(1972) m u n k á ib a n .

A SEM  e ljá rás  felületek v iz sg á la tá ra  a lk a lm as, ennek  lényege — nagyon  
v áz la to san  — a következő :

H a  a v izsg á la ti anyag fe lü le te  e lek tro m o s vezető  ré teg , úgy h a  e le k tro n 
sugárzás éri, a fe lü letrő l szekunder e lek tro n o k  lépnek  k i. A biológiai v izsg á la ti 
an y ag o k , cson tok , fogak s tb . fe lü lete  e re d e ti fo rm á jáb an  nem  elek trom os vezető , 
ezért az egész fe lü le te t — az egyene tlenségeke t is — h íven  k ö v e tő  v ék o n y  
e lek trom os v eze tő  réteggel k e ll a v iz sg á la t e lő tt bevonn i. Ilyen  an y ag  a szén 
v ag y  a ran y , m e ly e t vacuum  gőzölés seg ítségével ju t ta tu n k  a fe lü le tre , m a jd  
az előkészítést k ö v e tő en  e lek tro n m ik ro szk ó p p a l b o csá tju k  a tá rg y ra  az elek
tro n su g a ra k a t. A  b esu g árzo tt helyen k ilép ő  szekunder e lek tronok  in te n z itá sa  
a sugárzás irá n y á v a l b ezárt szögétől függ. H a  az a lk a lm azo tt e lek tro n su g ár 
á tm érő je  a felszín i s tru k tú ra  elem eihez k é p e s t k icsi, és a sug árn y a láb  fo ly a 
m a to san  h a lad  a felszínen, ú g y  a k iv á l to t t  m ásodlagos sugárzás in te n z itá sa  
a felszín fo rm áció in ak  m egfelelően változó . H a  egy oscilloscop ernyő jén  a m eg
v ilág ító  sugárzás a csont fe lszínét le tap o g a tó  e lek tronsugárzással, ille tve  a  sze
k u n d e r e lek tro n o k k a l sz ink ronban  vezé re lt, ak k o r a televízió  k épernyő jéhez  
hasonló  m ódon az e lek tronm ikroszkóp  k é p e rn y ő jé n  a tá rg y  fe lü le té t v issza 
adó, té rh a tá s ú  k ép  k e le tkez ik . E z  az e ljá rás az o rv o stu d o m án y  szám os m orfo 
lógiai sz a k á g a z a tá b a n  a k u ta tá s  eszköze, és az igazságügyi o rv o stan b an  is sok 
a lk a lm azási lehetősége van . V izsgálni lehet h a jsz á la k a t, e lek trom os á ram jeg y e
k e t, eszközök n y o m a it  stb . (bővebben  1. Taylor  1973, Sótonyi 1976).

A SEM  m ódszerrel végzett, és a h ő k á ro so d o tt fogak  a la k ta n i e lv á lto zása i
n ak  jo b b  m egism erését célzó m u n k ám  k é t  részre  oszlik: először a z t k e lle tt  
m egállap ítanom , ho g y  a kü lönböző  m agas h ő m érsék le tn ek  k ísé rle ti k ö rü lm é
nyek  k ö z ö tt  m ilyen  h a tá sa  v an  a fogakra , m a jd  u rn a-tem etk ezésb ő l szárm azó  
anyagon  tö rek ed tem  a k ísérle ti a d a to k  m egfigyeléseinek értékesítésére .
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Vizsgálati anyag és módszer

A. K ísérleti megfigyelések

F e ln ő tt k o rú , 35 — 45 éves fé rfiak  és nők  h o ltte s té b ő l ép m etsző  és kisőrlő  
fo g ak a t tá v o líto ttu n k  el. A lág y  részek  ra j tu k  ta p a d ó  m inim ális fo sz lánya it 
m eghagyva, és k o nzervá ló  szerek  a lka lm azása  n é lk ü l végeztük  el a k ísé rle ti 
hőkezelést oly m ódon, hogy  1-1 csoportba  4-4, kü lönböző  egyénből szárm azó 
fogat h e ly ez tü n k . A hőkezelés e lek trom os h am v asz tó  kem encében  tö r té n t  oly 
m ódon, hogy  a h ő m érsék le te t 200 °C-tól kezdve 100 °C -ként em eltük , és 1-1 
csoport fog a k ísé rle ti hő fo k o t 5-5 perc  a la t t  é r te  el, m a jd  to v á b b i 55 percig  
t a r to t t  a hőkezelés. A  fo g ak a t hőkezelés e lő tt és hőkezelés u tá n  is lem értü k . 
A h ű tés  szobahőm érsék le ten  tö r té n t . M eg állap íth a tó  v o lt a fogak  sú lycsökke
nése, m egerősítve Schranz (1968) észlelését; ú g y  ta p a s z ta l tu k , hogy 200 °C 
és 1300 °C k ö zö tt a fogak  e red e ti sú ly u k n ak  k b . 25 —2 8 % -á t v e sz íte tté k  el. 
A súlyveszteség n a g y o b b , k b . 2/3 része 200 — 300 °C k ö zö tt k ö v e tk e z e tt b e , a 
v ízveszteség m ia tt  (Mannerberg  1951). Az e ltáv o zó  vízm ennyiség  többsége  
a d en tin b ő l szárm azik , m elynek  v íz ta r ta lm a  k b . 10 —12 sú ly % ; a p u lpa  d en tis  
v íz ta r ta lm a  még ennél is m agasabb . A h e v íte tt  fo g a k a t lu p év a l f ig y e ltü k  m eg, 
és rö g z íte ttü k  a m akroszkópos je lenségeket. A v iz sg á la tn ak  ez a szak asza  
azonban  új m eg ism erést nem  sz o lg á lta to tt, h iszen a h ő h a tá s ra  lé tre jövő , sza b a d  
szem m el és kézi n a g y ító v a l lá th a tó  e lváltozások  m á r régen ism eretesek  v o lta k  
(F ranchet 1925, Schranz 1944, K omori 1960 s tb .) . K isebb tö red ék ek  SEM  
v izsg á la táv a l fo ly ta t tu k  a m egfigyelésünket. E lek tro n m ik ro szk ó p u n k : JE M  
100B jelzésű  ja p á n  g y á rtm á n y ú  e lek tro n m ik ro szk ó p , és a n n a k  scannüig  fe l
té t je  a z t a lehe tősége t ad ja , hogy  a v izsg á la ti an y a g  m ax im álisan  kb . 6 x 6 x 3  
m m  nagyságú  le h e t. Az a n y ag o t először E le k tro d a g  416 (A cheson, C anada) 
rag asz tó v a l fe lra g a sz to ttu k  a p re p a ra tu m ta r tó  lem ezre, m a jd  4 X 10-5 v a cu u m - 
b a n  JE O L  J E E  4B  ro tác iós készü lékkel tö r té n t  a gőzölés, o ly  m ódon, ho g y  a 
fogrészíet fe lü le té t k b . 30 n m  (300 A ngstrom ) a ran y ré teg  fed je . M inden fog  
zom ánc-, den tin - és cem en tá llom ányábó l tö b b  p re p a rá tu m  k észü lt. A s u b s ta n tia  
ad a m a n tin a  és a  su b s ta n tia  ossea kü lső  fe lsz ínét fig y e ltü k  m eg, a d e n tin n e k  
pedig  ho sszan ti és h a rá n t  tö rési fe lü le té t. Az azonos hőm érsék le ten  k e z e lt 
fogak  szerkezeti v á lto zása i egym ással m in d en b en  m egegyeztek: 200 °C 1 ó ra  
a la t t  csak színbeli v á lto z á s t o k o zo tt, ezért a le írás és a b e m u ta tá s  300 °C h a t á 
sánál, m ajd  a to v á b b ia k b a n  200°, ill. 100 °C -k én t em elkedve ír ju k  le.

300 °C, l h

M akroszkópos vá ltozás: K orona , gyökér sö té t  szü rk ésb arn a , a k o ro n á n  kis 
repedések  lá th a tó a k . A d en tin  a tö rési fe lü le ten  v ilágosabb  sz ü rk é sb a rn a , a 
zom áncsapka h e ly e n k é n t k is repedések  fo rm á já b a n  kezd  leváln i a d e n tin rő l. 
A fog m akroszkópos ü regei nem  szű k ü ltek  be.

S E M :

a) Z om á n c: K is repedések  lá th a tó k , m elyek  h á ló za to t nem  k ép ezn ek . 
A repedések  k ö z ö tti  te rü le ten  a zom áncfelszín  ép.

b) D e n tin : A  szerkezet v á lto z a tla n , a h a rá n tu l  v agy  hossztengely i irá n y b a n  
m egny ílt d e n tin  c sa to rn ák  m e g ta r tjá k  an a tó m ia i sa já tsá g a ik a t.
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c) d) C em ent: Az eltávozó  vízgőzök a cem en tá llo m án y t a d en tin rő l felem e
lik , m eg rep ed t fa lu  „h ó ly ag o k ”  k ép ző d n ek ; a szab ad d á  v á l t  d e n tin  fe lü le tén  
a tu b u lu so k  szá jad ék a  lá th a tó .

500 °C, l h

M akroszkópos változás: Z om ánc szürke, gyökér v ilágos b a rn ásszü rk e , a d en 
t in  tö rési felszíne sö té t feke tésszü rke. A  k o ro n án  lu p e  n a g y ítá sb a n  m ély  hosz- 
sz a n ti repedések  lá th a tó k , m elyek  csaknem  d a ra b o k ra  v á la sz tjá k  szét. A p u lp a  
k a m ra , gy ö k ércsa to rn a  m e g ta r to t t ,  nem  szű k ü lt be.

S E M :

a), b) Z o m á n c: M ély reható ié , h á ló z a to t képező repedések  a zo m án cá llo m án y t 
sz a b á ly ta la n  sokszögletű  lem ezekre tag o lják .

c) D entin :  A szerkezet jó l m e g ta r to t t .  A m egny ílt canalicu li den ta les nem  
sz ű k ü lt be, an a tó m ia i sa já to sság a i jó l ta n u lm án y o zh a tó k . К о м о м  (1960), 
v a la m in t F uruhata és Y amamoto (1967) sze rin t 500 °C h a tá s á ra  a d en tin  
szerkezete  fe lism erhete tlenné  válik(!). E z a m egállap ítás tév es , ők a H irano  
(1935) á lta l ja v a so lt m ódon k ív á n tá k  vizsgálni a h ő k á ro so d o tt fo g a t: a tö re 
dék  z se la tin b a  ág y azásá t és fu chsin  festésé t k ísé re lték  m eg é rté k e lh e tő  fén y 
m ikroszkópos p re p a rá tu m  elkészítése céljából. A ka lc in á ló d o tt, tö ré k e n y  a n y ag 
bó l azonban  nem  s ik e rü lh e te tt a k ész ítm én y  e lőállítása , — a SE M -eljárás a 
tö ré k e n y  an y ag o t k ím éli, fe lü le té t v á lto za tlan u l h ag y ja , ennek  k ö v e tk ez téb en  
a d en tin  k ifo g ásta lan u l m egm arad .

d) Cement: A su b s ta n tia  ossea a hő h a tá sá ra  nag y o b b  lem ezekké, tá b lá k k á  
tö re d e z e tt, m elyek k ö z ö tt m ély  repedések  v a n n a k . Az egyes lem ezrészletek  
sz a b á ly ta la n  sokszögűek, á tm é rő jü k  k b . 30—60 p.

700 °C, l h

M akroszkópos változás: A k o ro n a  és a gyökér v ilágos szü rkésfehér, a d en tin  
h a lv án y szü rk e . A k o ro n a  d a ra b o k ra  tö re d e z e tt, az egyes rész le tek b en  a fogbél- 
ü reg  és a g y ö k ércsa to rn a  jó l fe lism erhető , b e szű k ü ltn ek  tű n ik .

S E M :

a) Z o m á n c: F inom  szem csés rögökbő l áll, az e red e ti felszín nem  ism erh e tő  fel.
b )  , c) D en tin :  A d e n tin c sa to rn ák  kissé b e szű k ü ltek , jó l tan u lm á n y o z h a tó k . 

A J ohansen  és P arks (1962) á lta l le írt h y p e rm in era lizá lt p e ritu b u la r is  zóna 
k b . 0,5 p  v astag ság ú , a kö rn y eze th ez , az in te r tu b u la r is  den tin á llo m án y h o z  
k é p e s t kissé k iem elkedő , e lk ü lö n ü lt ré te g k é n t lá th a tó . A n ag y o b b  ásv án y i só
ta r ta lo m  m ia tt  a p e ritu b u la ris  zóna  hővel szem ben ellenállóbb , m in t a m ag a
sab b  szerves an y ag  és v íz ta r ta lm ú  in te r tu b u la r is  d en tin .

d) Cement: F inom  szem csés, rögös fe lü le t, az e red e ti szerkezet n em  lá th a tó .

900 °C, l h

M akroszkópos változás: K orona, gyökér, d en tin  e g y a rá n t v ilágos, csaknem  
feh é r színű. A k o ro n a  k isebb , a gyökér nagyobb  d a ra b o k ra  tö re d e z e tt, a tö re 
dék ek en  a fog m akroszkópos ü regei fe lism erhetőek , b eszű k ü ltek .
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S E M :
a) Z om á n c: A zom ánc szem csék k ezdenek  összeolvadni, a szerkezet nem  

ism erhető  fel.
b )  , c) D en tin :  A szerkezet jó l ta n u lm á n y o z h a tó . A b eszű k ü lt den tin csa to r- 

n ák  á tm érő je  á tlag o san  k b . 1,5 —1,7 /1, a tu b u lu so k  k ö z ö tti  anastom osisok  
szá jad ék a i nem  lá th a tó k , m ivel a d en tin  á sv án y i sói lapos, s im a fe lü letű , 
egyenetlen  nagyságú , leg ö m b ö ly ö d ö tt szélű  lem ezekké o lv a d ta k . A fog szer
v e tlen  á llo m án y án ak  tú ln y o m ó  tö b b ség é t a lko tó  ap a titfé leség ek  (hydroxyl- 
a p a ti t ,  f ran co lit s tb .) o lv ad ási p o n tja  az á sv á n y ta n i ism ere tek  sze rin t je le n tő 
sen m agasabb , m in t 900 °C, így  p l. К о е н  és Sztrókay (1967) o lvadási p o n tk é n t 
1550 °C —1650 °C h ő m érsék le te t ad  m eg. N em  szab ad  figyelm en k ívü l hagyni 
azonban , hogy  a kalc iu m o n  és foszforon k ív ü l m ég szám os m ás elem  ta lá lh a tó  
a fog ano rgan ikus összetevői k ö z ö tt: p l. n á tr iu m , k á liu m , k ló r, m agnézium , réz, 
c ink , flu o r és az o rgan ikus anyagokbó l szárm azó vas. E zek  pedig  m ind  olyan 
elem ek, am elyek  az a p a t i t  o lvadási h ő m érsék le té t csök k en tik .

d) Cement: M ély és széles repedésekkel á th a to t t ,  szem csés fe lü le tű , e rede ti 
szerkezete  fe lbom lo tt.

1000 °C, l b

M akroszkópos változás: A  k o ro n a , gyökér és d e n tin  eg y a rá n t porcelánfehér, 
a fog k isebb-nagyobb  d a ra b o k ra  tö re d e z e tt szé t, a tö red ék ek b en  lá th a tó  a szűk 
p u lp ak am ra  és g y ö k ércsa to rn a .

S E M :
a) Z o m á n c: S im a fe lü le tű , szerkezet n é lk ü li lem ezekké fo ly ó so d o tt el.
b )  , c), d) D en tin :  Az igen  jellegzetes tu b u la ris  szerkezet m ég m e g ta r to tt ,  de 

nagyobb  n ag y ítá s  m e lle tt m eg á llap íth a tó , hogy az egész á llom ány  göm bölyű, 
ap ró  gyöngyökké o lv ad t. A s tru k tú ra  egym ással összefüggésben levő, gyöngy
sorszerű, egyenetlen  n ag y ság ú  göm böcskékből áll. A m ikrogyöngyök  á tm érő je  
k b . 0 ,2—1 ц. M akroszkópos nagyságú , ú n . „cso n t-g y ö n g y ö k ”  kele tk ezn ek  nagy- 
feszü ltségű  erős á ram  h a tá s á ra  a k o p o n y a -é s  v ég tagcson tokon . E  szabad  szem 
m el lá th a tó  k ép le tek  azo n b an  je len tő sen  m agasabb , 3000 °C—4000 °C h ő m ér
sék le t h a tá sá ra  jö n n ek  lé tre . A  d en tin  h ő k áro so d ásak o r k ia lak u ló  m ikro-gyön- 
gyök eddig m ég m egfigyelésre nem  k e rü lte k .

e) Cement: E gynem ű , m eg o lv ad t, n em  összefüggő ré te g k é n t b o rítja  a den- 
t in t ,  h e ly en k én t a d e n tin c sa to rn á k  n y ílá sa  szabadon  lá th a tó .

1100 °C, l h

M akroszkópos vá ltozás: P o rce lán fehér színű, k is tö red ék ek re  e se tt szét a fog, 
az egyes d arab o k o n  m ég fe lism erhető , hogy  k o ro n a  v a g y  gyökér részlete  vo lt-e . 
A felü leten  m ély rehato ló  n ag y  repedések  lá th a tó k , a szűk  fogbélüreg  és gyökér
csa to rn a  a m egfelelő d a rab o k o n  lá th a tó .

S E M :

A zom ánc- és cem en tá llo m án y  e red e ti szerkezete eg y á lta lán  nem  ism erhető  
fel, o lyan , m in t 1000 °C h a tá sa  u tá n .

a), b) D e n tin : A tu b u la r is  szerkezet m ég felism erhető , a b eszű k ü lt csa to rn ák  
összekö tte tése i és rész le te i azonban  m ár nem  lá th a tó k , m ivel a den tinállo -
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H a r  s á n y i

1. tábla
A zománcállomány változása hő hatására

A =  500° C í ' \  nagyítás: 1100 x C =- 900° C l \  nagyítás: 3300 x
В =  700° C l \  nagyítás: 1100 x 1) =  1000° С l \  nagyítás: 3300 x

Table 1. The changes of tooth enamel upon the effect of heat
A 500° С 1/г, m agnification X 1100 C 900° С 1/г, magnification X 3300
В — 700° C l ft, magnification X 1100 D 1000° С 1Л, magnification X 3300



H a r s á n  y i

2. tábla
A c oinentállomány változása hő hatására

A 500° C l \  nagyítás: 430 x C 900° C l \  nagyítás: 1100
В 700° С 1 nagyítás:  1100 1) 1000° С 1 nagyítás: 1100

Table 2. The changes of cementum upon the effect of heat
A — 500° C l ll, m agnification X 430 C 900° С 1/г, magnification 1100
В 700° C \ ' \  m agnification x 1100 1) 1000° C i /?, magnification 1100



H a r s á n y

4. tábla
A dentin változása hő hatására

A =  1300° C l \  nagyítás: 3300 x В 1300° C l \  nagyítás: 11 000 x
Table 4. The changes of dentin upon the effect of heat

A 1300° С 1Л, magnification X 3300 В 1300° С 1/г, m agnification X 11 000

3. tábla
A dentin  változása hő hatására

A 300° C l /(, nagyítás: 3 300 - в - 900‘ c nagyítás: I 1 000
в 500° C l /f, nagyítás: 3 300 к 1000' c l", nagyítás: 11 000
c - 700° C l \  nagyítás: 3 300 X !' I f 00 c l". nagyítás: 11 000

Table 3. The changes of dentin upon the effect i f heat
A 300° C 1 magnification 3300 ] ) 90(0 c l", magnification 11 000
В 500° C 1 magnification X 3300 

700° C l ' \  magnification x 3300
К -- 1000° c l", magnification 11 000

C f’ =  1100° c l", magnification X 11 000



H a b s á n y i

5. tábla
Az issendorfi urnás tem ető fogleletei. Makroszkópos felvétel
Table 5. The tooth finds of the Issendorf urn cemetery. Macroscopic photograph



ЛRSANY I

7. tábla
А/ issendorfi urnás tem ető fog-leletei

1 — I. 441 urna, zománc, nagyítás: 3 300 x
2 =  1. 441 urna, dentin , nagyítás: 11 000 X
3 I. 1839 urna, dentin, nagyítás: 9 500 X
4 I. 434 urna, dentin, nagyítás: 12 500 X

I able /. 1 he tooth finds of the Issendorf urn cemetery
1 urn  1. 441, enamel, magnification x 3 300
2 urn I. 441, dentin, magnification x 11000
3 =  urn 1. 1839, dentin, magnification X 9 500
4 =  urn I. 434. dentin, m agnification X 12 500



I I arsá n yi

6. tábla
Az issendorfi urnás temető fogleletei

1 1. 499 urna, dentin, nagyítás: 3300 X
2 =  I. 499 urna, dentin, nagyítás: 11 000 x
3 Kísérleti hevítés, 700° С 1Л, dentin, zona peritubularis, nagyítás: 11 000 X
4 I. 1703 urna, zománc, nagyítás: 1100 X
5 =  I. 434 urna, cement, nagyítás: 1100 X

Table 6. The too th  finds of the Issendorf u rn  cemetery
1 urn I. 499, dentin, m agnification X 3 300
2 =  urn 1. 499, dentin, m agnification X 11 000
3 — experim ental heating, 700° С 1 , dentin , zona peritubularis, m agnification X 11 000
4 urn 1. 1703, enamel, m agnification X 1100
5 =  urn, 1. 434, cementum, m agnification X 1100



m á n y t elfo lyósodott, göm bölyded , eg yenetlen  nagy ság ú  lem ezek , szem csék 
a lk o tjá k .

1300 °C, l h

M akroszkópos változás: A z egész fog  apró , po rcelánfehér, te lje sen  sim a fe lü 
le tű  és po rcelán  csengésű tö red ék ek k é  v á lto z o tt, egyes d a rab o k o n  m ég felism er
h e tő , hogy k o rona  v ag y  gyökér rész le te i-e . A tö red ék ek  fe lü le te  üvegszerűen 
sim a, m elyen  repedések  sem  szabad  szem m el, sem  lu p e  n ag y ítá ssa l nem  lá t 
h a tó k . A nagyobb  d a rab o k o n  a b e sz ű k ü lt p u lp a k a m ra  és g yökércsa to rna  
m a ra d v á n y a  besüppedés v ag y  ny ílás  fo rm á jáb an  se jth e tő .

S E M :
c), d) A fog kem ény  á llo m á n y á n a k  e red e ti szerkezete  te lje sen  fe lb o m lo tt, a 

szervetlen  sók egyenetlen  nagyságú  göm bölyded  k ép le tek k é  o lv a d ta k  össze.

B. A z  issendorfi urnatem ető fogleletei

Az Issen d o rf  helyiség (K r. S tad e , A lsó-Szászország, N SZK ) h a tá rá b a n  fe ltá r t 
és 3670 u rn á t  m ag áb an  foglaló tem e tk ezés i anyagbó l N em eskéri J .  b o c sá to tt 
rendelkezésem re h a m v a sz to tt  fo g a k a t, e szívességéért ezú to n  is k öszöne té t 
m ondok . A tem e tő t T em pel  (1972) az 1967 — 73. években  tá r t a  fel, a te m e tk e 
zési idő ta r ta m a  a késő  császárk o rra  — kora  n ép v án d o rlás-k o rra  esik. M inden 
egyén m a ra d v á n y á t k ü lö n  u rn á b a n  he lyez ték  el, k ivé te lesen  fo rd u lt elő az, 
hogy ú jsz ü lö tt (csecsem ő?) c so n tm a ra d v á n y a  fe ln ő tte l (an y jáv a l) közös u rn á 
b an  k e rü lt  elhelyezésre. A  tem ető b ő l szárm azó cson tváz- és fog aza ti m a ra d v á 
ny o k  egym ástó l k ü lö n v á la sz tv a , m eg jelö lt m ű an y ag  ta r tá ly b a n , v a t ta  közé 
helyezve k e rü ltek  elkü ldésre . A rendelkezésre  álló fog le le tek  szám a kb . 300, 
ebből v á la sz to ttu n k  k i v izsgálat cé ljá ra  o lyan 20 le le te t, am elyek  az elsődle
ges, m akroszkópos észlelés sze rin t kissé sö té teb b , ille tve  v ilágosabb  szü rkés
b a rn a  felü le tűek  v o lta k , és ennek  a lap ján  „ jó l k ié g e te tt” , ill. „kevésbé  k iége
t e t t ”  m egjelölést n y e r te k . A 20 ese tb ő l k é t ese tben  te jfog , 18 ese tben  m aradó  
fog a v izsgá la t a n y ag a .

E gy-egy  urnábó l e lő k erü lt fo g ak  sú lya  0,3 — 2,3 g k ö z ö tt  v á lto z o tt, és a tö re 
dékes m arad v án y o k  1 —2, ill. 7 — 9 fogból s z á rm a z h a tta k . A k o ro n a  a g yökér
tő l á lta lá b a n  k ü lö n v á lt, a k o ro n ák  leg több je  ap ró  d a ra b o k ra  tö re d e z e tt széjjel, 
v agy  m ély  repedések  á lta l csak n em  szé tv á lt, összefüggő  á llap o tb an , az erede ti 
a lak o t jo b b an  m egőrizve m a ra d ta k  fenn a gyökerek , ezeknek  fe lü le té t is k ö r
körös és hosszanti le fu tású , egyen e tlen  repedések  te t té k  ta g o lttá . A fogak kis- 
m ennyiségű , ham ujellegű  am o rf szem csés tö rm elék k e l e legyed tek . F e lü le tü k  
színe a világos szü rk ésb a rn a  és a közepes b a rn ásszü rk e  k ö z ö tt v á lta k o z o tt, 
e se ten k én t foltos v o lt .  E nnek  a kü lönbségnek  a la p já n  o sz tá ly o z tu k  az an y ag o t 
a jó l és kevésbé k ih e v íte t t  c so p o rto k b a .

A 20 k iv á la sz to tt m in ta  m in d eg y ik é t a k ísé rle ti fe jeze tb en  le ír ta k n a k  m eg
felelően v izsgáltam  m eg, u g y a n a n n a k  a fognak  lehetőség  szerin t koronafe lü le
té t ,  zo m án cá llo m án y át, m ajd  m ásik  kész ítm ényben  a gyökér fe lü le té t, a cem en t
á llo m án y t, és h a rm a d ik  kész ítm én y b en  a tö rés fe lsz ínét, a d e n tin t v izsgáltam  
SEM  m ódszerrel. F igyelem m el a r ra , hogy a le le tek  a la k ta n i sa já to sság a ik  sze
r in t  k é t  eléggé je llegzetes c so p o rtra  o sz th a tó ak , ezért részletesen  csupán  a m el
lék e lt áb rákon  is b e m u ta to tt  5 le le t v izsgá la ti e red m én y é t ism erte tem  an n a k  
m egjegyzésével, h o g y  a tö b b iek  is ezeknek fe le ltek  m eg.
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Vizsgálati eredmények

I .  499. urna

F e ln ő tt szem ély 2 — 3 db  m etsző fo g -m arad v án y a , egy fog v iszonylag  össze
függő á llap o tb an , a tö b b i n ag y o n  tö redékes. F elszínük  világos b arn ásszü rk e , 
rep ed ezett.

S E M :  A zom áncállom ány  egyenetlenü l rögös, a k ép ek en  nem  íté lh e tő  m eg 
h a tá ro z o tta n , hogy a szervetlen  an y ag  m ego lvad t-e . Szám os helyen  m ásodlagos 
szennyeződésre gyanús szem csék fed ik  a fe lü le te t.

A dentin  c sa to rn á i jó l ta n u lm á n y o z h a tó k , á tm é rő jü k  k b . 2 [i. A csa to rn ák  
fala  a tö rési felszínen a c sa to rn ák  k ö z ö tti  á llom ányhoz ( in te rtu b u la ris  regio) 
kép est kissé k iem elkedő . Az in te r tu b u la r is  d en tin  egyenetlen , lem ezes, szemcsés 
fe lü letű . A SEM -kép lényegében  a 700 °C Is  h ev ítésű  k ísé rle ti fogak  m orfológiá
já v a l azonos, a szervetlen  só o lv ad ása  m ég nem  észlelhető.

A cement m ásodlagos szennyeződések  m ia tt  k o r lá to z o tta n  tan u lm á n y o z h a tó ; 
am enny ire  m egíté lhető , szem csés, egyenetlenü l rep ed eze tt rögökbő l áll.

A h am v asz tás  hőmérséklete e*tf700 °C.

I .  1703. urna

T ejfog tö redékek , a k o ro n ák  v iszony lag  összefüggően m a ra d ta k . A zom ánc- 
és den tin á llo m án y  v izsg á lh a tó ; dentin-lelete az I . 499. u rn áb ó l szárm azó 
anyaggal azonos.

I .  434. urna

F e ln ő tt 4 — 5 foga, tö red ék es á lla p o tb a n , egy nagyörlőfog v iszonylag  épen. 
A felszín világos szü rk ésb arn a , szü rkén  fo lto zo tt, egyenetlenü l rep ed eze tt, a 
tö rési felszín v ilágosszürke.

S E M : A  zománc egyenetlen  szem csés tá b lá k  fo rm á jáb an  sz é ttö r t , em ia tt az 
e redeti szerkezet k o rlá to z o tta n  é rték e lh e tő , fe ltehe tő , hogy a k ris tá ly o k  o lva
dása  m egkezdődö tt.

A dentin  je llegzetes c sa to rn á i jó l m eg m arad tak , á tm é rő jü k  1 ,8—2,1 ц. A szer
v e tlen  sók lapos, sim a fe lü le tű , leg ö m b ö ly íte tt sarkos, zöm ök k ris tá ly o s lem e
zekké o lv ad tak . A hasábok  eg y ü tte sen  őrzik  a szö v e tcsa to rn ák  szerkezeté t.

A  cement egyenetlen , m ély rehato ló  repedések  á lta l tag o lt, m ásodlagosan  szeny- 
n y e z e tt, szem csés fe lü le tű .

A h am v asz tás  hőmérséklete e^900 °C.

I .  441. és I .  1839. urna

A m ennyiségi k ü lönbségek tő l e lte k in tv e  e lek tronm ik roszkópos v izsgá la t 
so rán  m in d k é t u rnábó l szárm azó  fogleletek  SEM -képe m egfelelt az I. 434. 
je lzésű  u rn a  an y ag án ak .

K övetkeztetések

1. É g e te tt fogleletek  v iz sg á la tá ra  a SEM  nagyon  a lka lm as, jó l fe lh aszn á lh ató  
vizsgáló  m ódszer. A képek  k ifo g ásta lan u l é rték e lh e tő k , a p re p a rá tu m o k  v iszony
lag  k önnyen  e lk ész íthe tők . K ism ére tű , tö redékes fogrészlet is v izsgálható .
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A  zom ánc és a cem ent a lap ján  k o r lá to z o tta n , azonban  a d en tin  sa já tságos szer
k eze tén ek  felism erése ú t já n  b iz to san  m eg á llap íth a tó  az, hogy  a tö red ék  an y ag  
fog szárm azéka.

2. A  hevítéses k ísé rle tek  ú tjá n  n y e r t  ta p a sz ta la to k  és s ta n d a rd  k ép so ro za t 
b ir to k á b a n  a jellegzetes SE M -képek lehetőséget n y ú jta n a k  a h am v asz tá s i h ő 
m érsék le t v iszonylag  pon tos m eg h a tá ro zásá ra .

3. A fog szervetlen  á llom ányábó l a d en tin  a m agas hő h a tá sá v a l szem ben a 
leg inkább  ellenálló szövetféleség. E z  a k ö rü lm én y  a d en tin  sa já tságos szerkeze
tév e l k apcso la to s, m ivel ez az á llo m án y  a c sa to rn ák  á lta l je llem ze tt, és felépí- 
te ttsé g é b e n  a lyukacsos szerkezetű  tég lához h aso n líth a tó , am ely  k ö z ism erten  
n ag y o n  ellenálló. N em  közöm bös az sem , hogy  a c sa to rn ák  fa lá t  kö zv e tlen ü l 
a lk o tó , ú n . p e ritu b u la ris  zóna h y p e rm in e ra lisa lt, m elynek kem énysége, m ech a
n ik u s  ellenállóképessége n ag yobb , m in t az in te rtu b u la ris  á llo m án y n ak .

A d en tin n ek  a jó l v izsgálható  á lla p o tb a n  való  m eg m arad ásá t m ag y arázza  
az is, hogy  ez az állom ány  a lk o tja  a fog szervetlen  összetevőinek  legnagyobb 
h á n y a d á t. A zom ánc, m ely á tla g o sa n  0,5 — 2 m m  vastag ság ú , m ár az é le tb en  
is je len tő s  k á ro sító  h a tá so k n a k  k i te t t  szövet, íg y  pl. az é le tta n i v ag y  kóros 
fogkopás, fogszuvasodás stb . a zo m áncá llom ány  k isebb -nagyobb  rész le té t pu sz
t í t ja .  K ülső  felü lete  m ásod lagosan  is szennyeződik . A cem ent a fo g n y ak a t igen 
v ék o n y  ré teg b en  fed i, i t t  c su p á n  15 — 60 /л v astagságú . A  gyökércsúcs felé 
fo k o za to san  v a s ta g a b b á  vá lik , a  csúcson k b . 150—200 /x; m ásod lagosan  u g y a n 
csak  szennyeze tt. A  zom ánc és cem ent felszínéről a m ásodlagos szennyező 
a n y a g o k a t m osással vagy  egyéb  m ódon e ltá v o líth a tju k  u g y an , de félő, hogy 
ezek az eljárások  az eredeti sze rk eze te t, fe lü le te t m eg v á lto z ta tn ák . H a  d en tin  
friss tö rési fe lszínét v izsgáljuk , ú g y  a h ev íté sk o r k ia la k u lt és v á lto z a tla n  szer
k eze ti sa já to sságok  észlelésére v a n  m ódunk .

4. A  szervetlen  k ris tá ly o k  m ik ro o lv ad ása  a d en tin b en  k b . 900 °C, a zom ánc
b a n  k b . 10000 °C h a tá sá ra  k ia la k u l. E z az o lvadási h ő m érsék le t lényegesen 
a lacso n y ab b  an n á l, m in t a m e ly e t a t is z ta  h y d ro x y la p a tit  o lvadási p o n tja k é n t 
ism erü n k . Az o lvadáspon t-csökkenés oka  az a p a titb a n  je len levő  egyéb elem ek 
h a tá sa .

A m ikroo lvadás csak SE M -eljárássa l á lla p íth a tó  m eg, m ivel a felszínnek  je l
legzetes porcelánszerűvé v á lá s á t  m ég nem  okozza, és k lassz ikus fénym ik rosz
kópos m ódszerekkel az an y a g  alig v izsgá lha tó .

5. Az o lvadás, elfolyósodás ellenére, a d en tin  je llegzetes tu b u la ris  szerkeze
té t  k b . 1100 °C h őm érsék le ten  m ég őrzi; o lyan  fogról, am ely e t ilyen  hőm érsék 
le ten  h e v íte ttü n k , még b iz to sa n  m eg á llap íth a tó  eredete.

1300 °C h őm érsék le t h a tá s á r a  a fog egyes tö red ék e i m akroszkóposán  még 
esetleg  fe lism erhető  á lla p o tb a n  m a ra d h a tn a k , a szervetlen  sók azonban  te lje 
sen  e g y b eo lv ad tak , összefo ly tak .

6. U rnás tem etkezésbő l szárm azó  fogleletek  v izsg á la tá ra  a lk a lm azv a  a SEM- 
m ódszert, k i tű n t ,  hogy e lsőso rban  a d e n tin  a jó l é r ték e lh e tő  v izsg á la ti anyag . 
A  h am v asz táso s  h ő m érsék le t m eg h atá ro zása  céljából friss tö rési fe lü le te t kell 
m egfigyelni.

7. Az Isse n d o rf  he lységben  levő lelőhelyrő l szárm azó u rn a te m e tő  20 foglele
tén ek  v izsg á la ta  a z t b iz o n y íto tta , hogy  az ége te ttség  m érték é re  a felszín vizs
g á la táb ó l alig lehe t k ö v e tk e z te tn i, m ivel a v ilágosabb  v ag y  sö té teb b  szín 
m ásodlagos szennyeződés k ö v e tk ezm én y e  lehet. A nem  szen n y ező d ö tt d en tin  
á llap o ta  u ta l  a hevítési h ő fo k ra . Az issendorfi tem e tő  a n y ag áb an  a ham v asz 
tá so s  h ő m érsék le t 700 °C, ill. 900 °C le h e te tt, és ez az u tó b b i h őm érsék le t
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egyezik W ells (1965) m egállapításával; szerinte az „optim ális” ham vasztásos 
hőm érséklet 820 °C —900 °C között van.

8. A SE M -m ódszer bűncselekm ények  ese tében  is a lk a lm as fogazati m a ra d 
ványok  v izsg á lására ; m á r k rim in a lisz tik a i je llegű  ta p a s z ta la t ta l  is rendelkezünk .

9. É g e te t t-h e v íte t t  vázcso n to k  is a lk a lm asak  SE M -vizsgála tra ; a v ázcso n to 
kon  ta p a sz ta lh a tó  a la k ta n i jellegzetességekrő l m ás helyen  szám olunk  be.

összefoglalás

Szerző é g e te tt-h a m v a sz to tt  fogazati le le tek  scann ing  elek tronm ikroszkópos 
v iz sg á la tá t végezte . K ísé rle ti h e v íté s t a lk a lm a z o tt 200 °C—1300 °C k ö z ö tt, és 
a kü lönböző  h ő m érsék le t h a tá sá ra  lé tre jö tt ,  je llegzetes m orfológiai v á lto záso 
k a t  ír ja  le. A szerk ezet a cem en tá llo m án y b an  k b . 500 °C, a zom áncállom ány
b a n  k b . 700°—900 °C h a tá s á ra  felbom lik . A d e n tin  a canalicu li den ta les á lta l 
m e g h a tá ro z o tt s t r u k tú r á já t  a szervetlen  sók m ego lvadása , 900°—1000 °C a lk a l
m azása  u tá n  is m e g ta r to t ta . A  fogak  ásv án y i an y ag a i 1300 °C-nál je lleg te len , 
göm bölyded k ép le tek k é  o lv ad n ak . S ta n d a rd  k ép so ro za t b ir to k á b a n  az Issen- 
d o rf  (NSZK) h a tá rá b a n  fe ltá r t  u rn ás  tem e tő  fogleleteiből 20 ese te t re p re z en ta 
t ív  m in ta k é n t m egv izsgált, és m e g á lla p íto tta , hogy  a ham v asz táso s hőm érsék 
le t a d en tin b ő l h a tá ro z h a tó  m eg, a kérdéses te m e tő  a n y ag áb an  700°—900 °C.

F e lh ív ja  a f ig y e lm et a fogleletek  S E M -vizsgála tának  em b ertan i és igazság- 
ügy i o rv o stan i fo n to sság ára .

*

(A Magyar Biológiai Társaság E m bertani Szakosztályának 1976. március 8-i szakülésén 
elhangzott előadás; közlésre beérkezett 1976. június 24-én.)
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SCANNING ELECTRON MICROSCOPIC EXAM INATION OF TOOTH 
FIN D S FROM CREM ATION BURIA LS

by L. H a r sá n y i 

(Sum mary)

The author did scanning electron microscopic exam ination in burned—crem ated too th  
finds. He applied experim ental heatings between 200°—1300° C, and describes the character
istic morphological changes ensued as a result of the various tem peratures. The structu re  
decomposes upon the effect of about 500° C in the cem entum  and upon th a t of about 700°— 
900° C in  the tooth  enamel. D entin  kep t its structure  even after the inorganic salts had m elted, 
upon the application of 900°—1000° C. A t 1300° C the m ineral substances of the tee th  m elt 
into characterless globular form ations. In  possession of a standard  picture series the au thor 
exam ined 20 cases, as representative semples of the to o th  finds of the urn  cem etery opened 
up in the neighbourhood of Issendorf (GFR), and found th a t the crem ation tem perature could 
be determ ined from th e  dentin , and th a t, in  the m ateria l of the cemetery in  question it was 
700°—900° C.

He calls a tten tion  to  the anthropological and forensic medical im portance of the scanning 
electron microscopic exam ination of the too th  finds.
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