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Bevezetés

A hamvasztasos temetkezésh8l szarmazé csontviz- és fogazatmaradvéanyok
rendszeres embertani vizsgalata nagyszamu fontos adat megismeréséhez vezet-
het, éppen ezért jelentSségiikre szamos szerzd felhivia a figyelmet. A vizsgalati
lehetdségek korlatozottak, ennek ellenére megfelel§ médszerek igénybevételé-
vel meglepden sok, targyilagesan értékelhetd adatot nyerhetiink. A lelGhelyek
régészeti feldolgozasaval foglalkozé munkak sora szinte attekinthetetleniil
nagy, mivel a hamvasztasos temetkezési méd foldrajzi és idGbeli értelemben
egyarant egymastél nagyon tavol esd népességek kiorében, hosszi idén keresz-
tiil szokasban volt. Bizonyitott, hogy ez a temetkezési forma a neolitikumban
t6bb helyen eléfordult, JansseEns pl. 1955-t61 kezd8dGen kozleményeiben rész-
letesen foglalkozott a németalfsldi urnatemetkezéses temetdk anyagaval; ered-
ményeit 1970-ben megjelent sszefoglalé munkajaban ismertette.

A bronzkorban a halotthamvasztas még elterjedtebbé valt (LipTix 1969),
és Nyugat-Eurépaban a Meroving-kultira hanyatliasanak idejéig fennmaradt.

A leletekbél kovetkeztettek az elhamvasztott egyének szdmara, életkorara,
nemére és pathologiai elvaltozasokat is megfigyeltek.

A teljességre torekvés nélkiil a rendszeres vizsgalatokat végzd kutatdk koziil
emlitem meg a kovetkez6ket: KLoIBER 1942, 1956, Grimm és Tarrs 1952/53,
Basy 1954, VLEEK 1956, CHOCHOL 1958, WELLS 1960, ScHAEFER 1960, GEJVALL
1960, 1963, Frirzge 1960, Grimm 1961, Doxrinar 1963, 1970, Taieme 1970,
GrapyrowskA-Rzeczycka 1976.

NEMESKERI és HarsAnyr (1968) a Kornye-Facinkert (Komarom megye)
lelhelyrél szarmazé, a kozéps§ bronzkorba tartozé és 17 egyén csontvaz-
leletét magaba foglalo hamvasztasos temetkezési anyagot ismertette. E mun-
kaban részletesen sszefoglaljdk a lelet emberi eredetének, a nem és életkor
meghatarozasanak és az egyes betegségek felismerésének lehetdségeit.

Az égetett csontvazmaradvanyok embertani vizsgélataival foglalkozé kozlé-
sek korébol kiemelve kell megemliteniink HERRMANN (1972, 1976) munkajat.
HEerMANN aFranciaorszag teriiletén 1909-ben feltart Homosapiens lelet, a,,Homo
Aurignaciensis Hauseri” utélagosan égett csontvizmaradvinyat vette részle-
tes vizsgilat ala. A kérdéses vaz 1910-ben vasarlas titjan a berlini Museum f.
Volkerkunde tulajdonaba keriilt. 1945-ben bombatamadas kovetkeztében tiiz-
vész tamadt, mely ezt az értékes leletet is csaknem egészen elhamvasztotta.
A romok koziil elSkeriilt égett maradvanyokat azonositotta a szerzd, és a

* Jelenlegi munkahely: Pécsi Orvostudoményi Egyetem Igazsigiigyi Orvostani Intézete, Pécs.
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magas hé okozta karosodasokat tobbféle modszerrel, igy scanning elektron-
mikroszképosan is megvizsgalta. Ez az egyetlen irodalmi adat, amikor vaz-
csontok hokarosodasit egy eset kapesan e mddszerrel (tovabbiakban sEM) is
megvizsgaltak. Fogazati leletek eddig még vizsgalatra nem keriiltek, és rend-
szeres standard adatok sem allottak a hékarosodas mértékére vonatkozéan
rendelkezésiinkre.

A hamvasztasos temetkezés csontvaz- és fogleleteinek vizsgalati nehézségei
az alabbi kériilményekbdl adédnak:

1. A holttestek viszonylag alacsony hémérsékleten elhamvadnak. BErc
(1953) szerint 500 °C hémérséklet hatasa elégséges ahhoz, hogy wjsziilstt vagy
csecsem§ holtteste szinte teljesen elhamvaszthaté legyen. A hamvasztas utan
a visszamaradé anyag nagyon csekély mennyiségii. MALINOWSKI és PORAWSKI
(1969) ugy talalta, hogy a jelenleg szokasos krematériumi hamvasztasok eseté-
ben (a hémérsékletet és esetszamot nem kozli) 45—65 év kozotti életkord
személyekbdl a visszamaradé hamvak silya férfiaknal atlagosan = 2,003.7 g,
n6knél atlagosan = 1,539.4 g.

HerrRMANN (1972) 393 krematériumban elhamvasztott egyén hamvainak
silyat megmérte és szerinte 70 év korili férfiak hamvainak atlagos silya
= 1,841.6 g, azonos kord néké = 1,711.3 g.

A hamvak silyabél még a jelenleg szokasos hamvasztasos eljaras utan sem
lehet a nemre kovetkeztetni, mivel csak az atlagértékekben mutatkozik jelleg-
zetes nemi kiilonbség, a minimalis és maximalis érték mindkét nemben azonos.

2. Az embertani kutatasok soran vizsgalhaté, hamvasztasos temetkezésbél
szdrmazé anyag a tényleges hamvak mennyiségének csak kisebb-nagyobb
téredékrésze, hiszen a holttestmaradvanyokat urnas temetkezés esetében toké-
letesen Gsszegyfijteni nyilvanvaléan nem tudtdk. Az urndkban a hamvaknak
csak egy része talilhat6, de hamuval, az elhamvasztas eszkdzének (fa) marad-
vanyaival. Ilyen koriilmények kozott tehat még sokkal kevesebb vizsgalati
anyag all rendelkezésre, mint amennyi a modern krematériumi hamvasztasok
utan visszamaradt. Sajat, megel§zGen ismertetett kutatasunk soran 17 személy-
bél szarmazéan csupan dsszesen 5220 g csontvaz és fogazati maradvanyt vizs-
galhattunk, igy tehat 1-1 egyénbdl atlagosan csak 307 g lelet maradt vissza.

3. A hd hataséra kalcinalédott csontok és fogak nagyon térékenyek. AMPRINO
(1958), valamint RosATE (1963) kisérleteik soran megallapitottak, hogy a hé-
mérséklet emelésével a csontok mechanikus szilardsaga kezdetben csokken, kb.
400 °C hatésat kivetden a legkisebb, majd ismét névekszik, és a szervetlen
sokristalyok megolvadasa utan, 800 °C, vagy annal magasabb hé hatasara
ismét novekszik. Fénymikroszkopos metszeteket, csiszolatokat a kalcinalédott
anyaghol nem lehet késziteni.

4. Szerolégiai vizsgalatok nem végezhet8k, mivel a szerves komponensek a
csontokbol, fogakbél kiégtek.

A fogak magas hével szemben kézismerten ellenalléak. A hamvasztasos lele-
tekben gyakran megtalalhaték olyan allapotban, hogy toredékes voltuk elle-
nére az anatémiai sajatossagok alapjan hatarozottan meg lehet 4llapitani, vajon
a lelet emberi eredetii-e, vagy sem. A vazcsontok toredékes maradvanyairdl
ugyanez nem minden esetben allapithaté meg. A fogazati leletekbdl az élet-
korra, esetleg a nemre is jobban lehet kovetkeztetni, mint a vazcsontokbdl
visszamaradé téredékekbdl.

Az égetett fogazati leletek vizsgilatéra az igazsagiigyi orvostani gyakorlat-
ban is sok esetben sor keriil. 1849-hen tértént az a biineselekmény, amely az



elsé volt azoknak a soraban, amikor a biincselekmény bizonyitéka égetett fog-
és miifogsormaradvanyok szakért6i vizsgalata és véleményezése volt. A Har-
vard Med. School kémia tanara: J. W. Webster, egy tanartarsat megolte, a
holttestet feldarabolta és laboratériumi hevité kemencéjében a részeket elham-
vasztotta. Késébb fogak és miifogsor maradvéanya keriilt el6 a kemencébél, —
ezekbil az anyagokbdl pedig az elhaltat megel6zéen gyégykezelé fogorves a
személyazonossdgot bizonyitani tudta. Ez az eset a vilagirodalomban mindeniitt
szerepel (b6vebben 1. pl. Luntz és Luntz 1973). A késébbiek soran, és nap-
jainkban is, a személyazonossig megallapitdasa céljabél égés, robbanas, tiiz-
vészek, repiilGbalesetek sth. aldozatainak vizsgalatakor az egyik legfontosabb
feladat a fogmaradvanyok részletes észlelése és a leletekben a fogorvosi fel-
jegyzésekkel valo egyeztetése (1. pl. Scaranz 1944, GusTarsoN 1966, HAr-
sANYI és SzucHOVSZKY 1971). A személyazonositas orvosszakértsi lehetségei-
vel t6bb munkamban foglalkoztam (HArsANy1 1965, 1968). Arra térekedtem,
hogy j médszereket is a megfigyelések lehet8ségeinek soraba bevonjak. Ilyen
4j metodika a SEM vizsgaléeljaras, melyet elsGként hasznaltam fel a h6karoso-
dott fogak alaktani sajatessdgainak megismerésére (1976).

A fogak anatémiajanak és kérbonctananak kutatasaban 1j lehetdség az
elektronmikroszkdp. A transmissios technikan kiviil a lenyomat (replica) méd-
szert, kés6bb az SEM eljarast alkalmaztak. Bévebb adatokat talalhatunk pl.
BoyYDE és STEWART (1962), BoypeE és LESTER (1967), Haj6ssi, KoHARI és
Béna (1956), KonAri és Bowa (1962), MiLEs (1967), SCHUMACHER és ScHMIDT
(1972) munkaiban.

A SEM eljaras felilletek vizsgilatara alkalmas, ennek lényege — nagyon
vazlatosan — a kovetkezg:

Ha a vizsgalati anyag feliilete elektromos vezet§ réteg, igy ha elektron-
sugarzas éri, a feliiletrdl szekunder elektronok lépnek ki. A biolégiai vizsgalati
anyagok, csontok, fogak sth. feliilete eredeti formajaban nem elektromosvezet§,
ezért az egész feliiletet — az egyenetlenségeket is — hiven kovetd vékony
elektromos vezetd réteggel kell a vizsgalat elétt bevonni. Ilyen anyag a szén
vagy arany, melyet vacuum g6zolés segitségével juttatunk a feliletre, majd
az elGkészitést kovetGen elektronmikroszképpal bocsatjuk a targyra az elek-
tronsugarakat. A besugarzott helyen kilépd szekunder elektronok intenzitasa
a sugarzas irdnyaval bezart szogétdl fiigg. Ha az alkalmazott elektronsugar
atmér8je a felszini struktira elemeihez képest kicsi, és a sugarnyaladb folya-
matosan halad a felszinen, igy a kivaltott maésodlagos sugarzas intenzitasa
a felszin forméaciéinak megfelelgen valtozé. Ha egy oscilloscop erny8jén a meg-
vilagito sugarzas a csont felszinét letapogaté elektronsugarzassal, illetve a sze-
kunder elektronokkal szinkronban vezérelt, akkor a televizié képernydjéhez
hasonlé6 médon az elektronmikroszkép képernyGjén a targy feliletét vissza-
adé, térhatasi kép keletkezik. Ez az eljaras az orvostudomany szdmos morfo-
l6giai szakagazatabai: a kutatéas eszkoze, és az igazsagiigyi orvostanban is sok
alkalmazasi lehet§sége van. Vizsgalni lehet hajszalakat, elektromos dramjegye-
ket, eszk$zok nyomait sth. (b&vebben 1. TAvyLor 1973, SéronNy1 1976).

A SEM médszerrel végzett, és a h8karosodott fogak alaktani elvéltozasai-
nak jobb megismerését célz6 munkam két részre oszlik: elfszor azt kellett
megallapitanom, hogy a kiilonb6z6 magas hémérsékletnek kisérieti koriilmé-
nyek kozott milyen hatésa van a fogakra, majd urna-temetkezésbhdl szarmazé
anyagon torekedtem a kisérleti adatok megfigyeléseinek értékesitésére.



Vizsgalati anyag és médszer
A. Kisérleti megfigyelések

Felnétt kord, 3545 éves férfiak és nék holttestébdl ép metsz8 és kisorls
fogakat tavolitottunk el. A lagy részek rajtuk tapadé minimélis foszlanyait
meghagyva, és konzervalé szerek alkalmazasa nélkiil végeztiik el a kisérleti
hékezelést oly médon, hogy 1-1 csoportba 4-4, kiilonbozé egyénhél szarmazo
fogat helyeztiink. A hdkezelés elektromos hamvaszté kemencében tortént oly
médon, hogy a hémérsékletet 200 °C-t6l kezdve 100 °C-ként emeltiik, és 1-1
csoport fog a kisérleti héfokot 5-5 perc alatt érte el, majd tovabbi 55 percig
tartott a hékezelés. A fogakat hékezelés elGtt és hékezelés utan is lemértiik.
A hiités szobahémérsékleten tortént. Megallapithaté volt a fogak silyesokke-
nése, megerdsitve ScHRANZ (1968) észlelését; tigy tapasztaltul, hogy 200 °C
és 1300 °C kozott a fogak eredeti silyuknak kb. 25—289%-at veszitették el.
A stlyveszteség nagyobb, kb. 2/3 része 200—300 °C kozott kovetkezett be, a
vizveszteség miatt (MANNERBERG 1951). Az eltdvozé vizmennyiség tébbsége
a dentinbél szarmazik, melynek viztartalma kb. 10 —12 siily9,; a pulpa dentis
viztartalma még ennél is magasabb. A hevitett fogakat lupeval figyeltilk meg,
és rogzitettiik a makroszképos jelenségeket. A vizsgalatnak ez a szakasza
azonban 1j megismerést nem szolgaltatott, hiszen a héhatasra létrejovég, szabad
szemmel és kézi nagyitéval lathaté elvaltozasok mar régen ismeretesek voltak
(FRANCEET 1925, ScERANZ 1944, Komorr 1960 stb.). Kisebb téredékek SEM
vizsgalataval folytattuk a megfigyelésiinket. Elektronmikroszképunk: JEM
100B jelzésti japan gyartmanyid elektronmikroszkép, és annak scanning fel-
tétje azt a lehet8séget adja, hogy a vizsgalati anyag maximalisan kb. 6 56 <3
mm nagysagd lehet. Az anyagot el8szor Elektrodag 416 (Acheson, Canada)
ragasztoval felragasztottuk a preparatumtarté lemezre, majd 4 % 10~° vacuum-
ban JEOL JEE 4B rotaciés késziilékkel tértént a gézolés, oly médon, hogy a
fogrészlet feliiletét kb. 30 nm (300 Angstrom) aranyréteg fedje. Minden fog
zoméanc-, dentin- és cementallomanyéahél t6bb preparatum késziilt. A substantia
adamantina és a substantia ossea kiilsg felszinét figyeltiik meg, a dentinnek
pedig hosszanti és harant torési felilletét. Az azonos hémérsékleten kezelt
fogak szerkezeti valtozasai egymassal mindenben megegyeztek: 200 °C 1 éra
alatt csak szinbeli valtozast okozott, ezért a lefras és a bemutatas 300 °C hata-
sanal, majd a tovabbiakban 200°, ill. 100 °C-ként emelkedve irjuk le.

300 °C, 1*

Makroszképos vdltozds: Korona, gyokér sotét sziirkésbarna, a koronan kis
repedések lathatéak. A dentin a torési felilleten vilagosabb sziirkésbarna, a
zoméncsapka helyenként kis repedések formajaban kezd levalni a dentinrél.
A fog makroszképos tiregei nem sziikiiltek be.

SEM :

a) Zomanc: Kis repedések lathaték, melyek halézatot nem képeznek.
A repedések kozotti teriileten a zomancfelszin ép.
* b) Dentin: A szerkezet valtozatlan, a harantul vagy hossztengelyi iranyban
megnyilt dentin csatornik megtartjdk anatémiai sajatsagaikat.



c) d) Cement: Az eltavozé vizgbzok a cementalloményt a dentinrgl feleme-
lik, megrepedt falu ,,hélyagok” képzbdnek; a szabadda valt dentin feliiletén
a tubulusok szijadéka lathaté.

500 °C, 1*

Makroszképos valtozds : Zomanc sziirke, gyokér vilagos barnassziirke, a den-
tin torési felszine sotét feketéssziirke. A koronan lupe nagyitasban mély hosz-
szanti repedések lathatok, melyek csaknem darabokra valasztjak szét. A pulpa
kamra, gyékércsatorna megtartott, nem szikiilt be.

SEM :

a), b) Zomanc : Mélyrehatolé, halézatot képez8 repedések a zoméancalloméanyt
szabalytalan sokszogletii lemezekre tagoljak.

¢) Dentin: A szerkezet j6l megtartott. A megnyilt canaliculi dentales nem
sziikiilt be, anatémiai sajatossagai j6l tanulmanyozhaték. Komorr (1960),
valamint FurunATA és Yamamoro (1967) szerint 500 °C hatdsira a dentin
szerkezete felismerhetetlenné valik(!). Ez a megallapitas téves, 6k a Hirano
(1935) altal javasolt médon kivantak vizsgalni a h8karosodott fogat: a tore-
dék zselatinba agyazasat és fuchsin festését kisérelték meg értékelhets fény-
mikroszképos prepardatum elkészitése céljabél. A kalcinalédott, torékeny anyag-
b6l azonban nem sikeriilhetett a készitmény elGallitasa, — a SEM-eljaras a
térékeny anyagot kiméli, feliiletét valtozatlanul hagyja, ennek kovetkeztében
a dentin kifogastalanul megmarad.

d) Cement: A substantia ossea a hé hatasara nagyobb lemezekké, tablakka
téredezett, melyek kozott mély repedések vannak. Az egyes lemezrészletek
szabalytalan sokszogiiek, atmérgjiik kb. 30—60 u.

700 °C, 1*

Makroszképos valtozds : A korona és a gyokér vilagos sziirkésfehér, a dentin
halvéanysziirke. A korona darabokra toredezett, az egyes részletekben a foghél-
iireg és a gyokércsatorna jol felismerhetd, beszikiiltnek tiinik.

SEM:

a) Zomdnc : Finom szemcsés rogokbdl all, az eredeti felszin nem ismerhet§ fel.

b), ¢) Dentin: A dentincsatornak kissé besziikiiltek, j6l tanulmanyozhatik.
A JoHANSEN és Parks (1962) altal leirt hypermineralizalt peritubularis z6éna
kb. 0,5 p vastagsagi, a kornyezethez, az intertubularis dentinillomanyhoz
képest kissé kiemelkedd, elkiiloniilt rétegként lathaté. A nagyobb asvanyi so-
tartalom miatt a peritubularis zéna hével szemben ellenéll6bb, mint a maga-
sabb szerves anyag és viztartalmi intertubularis dentin.

d) Cement: Finom szemecsés, rogos feliilet, az eredeti szerkezet nem lathaté.

900 °C, 1t
Makroszképos valtozds : Korona, gydkér, dentin egyarant vilagos, csaknem

fehér szinti. A korona kisebb, a gyokér nagyobb darabokra téredezett, a tore-
dékeken a fog makroszképos iiregei felismerhetdek, besziikiiltek.



SEM :

a) Zomdnc: A zominc szemcsék kezdenek osszeolvadni, a szerkezet nem
ismerhet§ fel.

b), ¢) Dentin: A szerkezet j6l tanulmanyozhaté. A besziikiilt dentincsator-
nak atmérgje atlagosan kb. 1,5—1,7 u, a tubulusok kézstti anastomosisok
szdjadékai nem lathaték, mivel a dentin &dsvanyi séi lapos, sima feliiletd,
egyenetlen nagysagi, legombiolyddott szélii lemezekké olvadtak. A fog szer-
vetlen éalloményanak tilnyomé tobbségét alkoté apatitféleségek (hydroxyl-
apatit, francolit sth.) olvadasi pontja az dsvanytani ismeretek szerint jelentd-
sen magasabb, mint 900 °C, igy pl. Kocn és SzTrOKAY (1967) olvadasi pontként
1550 °C—1650 °C hémérsékletet ad meg. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni
azonban, hogy a kalciumon és foszforon kiviil még szamos mas elem talalhaté
a fog anorganikus 6sszetevgi kozott: pl. natrium, kalium, klér, magnézium, réz,
cink, fluor és az organikus anyagokbél szarmazé vas. Ezek pedig mind olyan
elemek, amelyek az apatit olvadasi homérsékletét csokkentik.

d) Cement: Mély és széles repedésekkel athatott, szemesés feliiletd, eredeti
szerkezete felbomlott.

1000 °C, 1*

Makroszképos vdltozds : A korona, gyokér és dentin egyarant porcelanfehér,
a fog kisebb-nagyobb darabokra toredezett szét, a téredékekben lathaté a sziik
pulpakamra és gyokércsatorna.

SEM :

a) Zoménc: Sima feliiletd, szerkezet nélkiili lemezekké folyésodott el.

b), ¢), d) Dentin: Az igen jellegzetes tubularis szerkezet még megtartott, de
nagyobb nagyitas mellett megallapithaté, hogy az egész allomany gombélyt,
apré gyongyokké olvadt. A struktira egymassal ésszefiiggésben levé, gyongy-
sorszer(, egyenetlen nagysagid gémbocskékbdl all. A mikrogyongydk atmérdje
kb. 0,2—1 u. Makroszképos nagysagi, n. ,,csont-gyéngyok” keletkeznek nagy-
fesziiltségii erds aram hatasara a koponya- és végtagesontokon. E szabad szem-
mel lathaté képletek azonban jelent§sen magasabb, 3000 °C—4000 °C hémér-
séklet hatasara jonnek létre. A dentin hékarosodasakor kialakulé mikro-gyén-
gyok eddig még megfigyelésre nem keriiltek.

e) Cement: Egynemi, megolvadt, nem osszefiiggd rétegként boritja a den-
tint, helyenként a dentincsatornak nyilasa szabadon lathaté.

1100 °C, 1t

Makroszképos viltozds : Porcelanfehér szinti, kis téredékekre esett szét a fog,
az egyes darabokon még felismerhet§, hogy korona vagy gyskér részlete volt-e.
A feliileten mélyrehatol6 nagy repedések lathatok, a sziik fogbéliireg és gyokér-
csatorna a megfelel6 darabokon lathaté.

SEM :

A zoménc- és cementéallomany eredeti szerkezete egyaltalan nem ismerhet§
fel, olyan, mint 1000 °C hatasa utan.

a), b) Dentin : A tubularis szerkezet még felismerhet§, a besziikiilt csatornak
osszekottetései és részletei azonban mar nem lathatok, mivel a dentinallo-



Harsanyi

1. tabla
A zomancélloméany valtozasa hé hatasara

A = 500° C i'\ nagyitas: 1100 X C = 900°C I\ nagyitas: 3300 X

B = 700° C I\ nagyitas: 1100 X 1) = 1000°C I\ nagyitas: 3300 X
Table 1. The changes of tooth enamel upon the effect of heat

A500° C Ur, magnification x 1100 C 900° C 1, magnification x 3300

B—700° C Ift, magnification x 1100 D 1000° C U1 magnification x 3300



Harsanyi

2. tébla
A coinentallomany valtozasa h6 hatésara

A 500° C I\ nagyitds: 430 x C 900° C I\ nagyitas: 1100

B 700° C 1 nagyitas: 1100 1) 1000° C 1 nagyitas: 1100
Table 2. The changes of cementum upon the effect of heat

A —500° C Ill,magnification x 430 C 900° C I, magnification 1100

B  700° C \'\magnification x 1100 1 1000° C i/ magnification 1100



HARSANY1

3. tabla
\ dentin valtozasa hi hatasara

A 300° C 1%, nagyitd 3 300 - D 9007 € 1", nagyitas: 11 000

B 500° C 1", nagyitds: 3 300 I — 1000° C 1", nagyitds: 11 000

: / 2) g )

G 7007 C 1", nagyitds: 3 300 1 11007 € 1", nagyitds: 11 000

Table 3. The changes of dentin upon the eftect ¢f heat

A 300° C 1%, magnification - 3300 D 9007 C 1", magnification 11000
B = 500°C 1", magnitication 3300 1 10000 C 17, magnification - 11 000
C = 700°C 1%, magnification 3300 F —1100°C 1", magnification 11 000

S &

4. tabla
A\ dentin valtozisa hé hatasdira
A = 1300° C 1", nagyitas: 3300 B 1300° C l“, nagyitas: 11 000

Table 4. The changes of dentin upon the effect of heat
A 1300° C 1", magnification ~ 3300 B 1300° C 1", magnification « 11 000
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5. tébla
Az issendorfi urnds temet6 fogleletei. Makroszképos felvétel
Table 5. The tooth finds of the lIssendorf urn cemetery. Macroscopic photograph
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7. tabla

A/ issendorfi urnas temet6 fog-leletei
1 —1. 441 urna, zoménc, nagyitds: 3300 X
2 = 1. 441 urna, dentin, nagyitads: 11 000 x
3 I. 1839 urna, dentin, nagyitds: 9 500 X
4 I. 434 urna, dentin, nagyitas: 12 500 x

| able /. lhe tooth finds of the Issendorf urn cemetery
urn 1 441, enamel, magnification X 3 300
urn 1. 441, dentin, magnification X 11000
urn 1. 1839, dentin, magnification x 9 500
urn l. 434. dentin, magnification x 12 500

BWN
1



HARSANYI

0. tabla
Az

issendorfi urnds temetd fogleletei

1 —= 1. 499 urna. dentin, nagyitas: 3300 -

2 = 1. 499 urna, dentin, nagyitas: 11 000 -

3 — Kisérleti hevités, 700° C 17, dentin., zona peritubularis. nagyitas: 11 000
{ — 1. 1703 urna, zomdnc, nagyitas: 1100 >

5 =— L. 434 urna, cement, nagyitas: 1100
Table 6. The tooth finds of the Issendorf urn cemetery
1 —urn 1. 499, dentin, magnification > 3 300
2 —urn 1. 499, dentin, magnification > 11 000
3 — experimental heating, 700° C 1%, dentin, zona peritubularis, magnification > 11 000
! urn I. 1703, enamel, magnification - 1100
5 -=urn, I. 434, cementum, magnification 1100



mianyt elfolyésodott, gombolyded, egyenetlen nagysigi lemezek, szemcsék
alkotjik.
1300 °C, 1*

Makroszkiopos valtozds : Az egész fog apré, porcelanfehér, teljesen sima felii-
letii és porcelan csengésii toredékekké valtozott, egyes darabokon még felismer-
hetd, hogy korona vagy gyokér részletei-e. A toredékek feliilete iivegszeriien
sima, melyen repedések sem szabad szemmel, sem lupe nagyitassal nem lat-
haték. A nagyobb darabokon a besziikiilt pulpakamra és gyokércsatorna
maradvanya besiippedés vagy nyilds formajaban sejthetd.

SEM :

c), d) A fog kemény allomianyanak eredeti szerkezete teljesen felbomlott, a
szervetlen sok egyenetlen nagysigi gombailyded képletekké olvadtak éssze.

B. Az issendorfi urnatemetd fogleletei

Az Issendorf helyiség (Kr. Stade, Als6-Szaszorszag, NSZK) hataraban feltart
és 3670 urnat magaban foglalé temetkezési anyagh6l NEMESKERI J. bocsatott
rendelkezésemre hamvasztott fogakat, e szivességéért eziton is koszonetet
mondok. A temetdt TEMPEL (1972) az 1967—73. években tarta fel, a temetke-
zési id§ tartama a kés8 csaszarkorra — kora népvéandorlas-korra esik. Minden
egyén maradvéanyat kiilon urnaban helyezték el, kivételesen fordult els az,
hogy tjsziilétt (csecsemd?) csontmaradvéanya felnéttel (anyjaval) kozos urna-
ban keriilt elhelyezésre. A temet6bdl szarmazé csontvaz- és fogazati maradva-
nyok egymastdl kiilonvilasztva, megjelslt miianyag tartilyban, vatta kozé
helyezve keriiltek elkiildésre. A rendelkezésre dll6 fogleletek szama kb. 300,
ebbdl valasztottunk ki vizsgilat céljara olyan 20 leletet, amelyek az elsédle-
ges, makroszkopos észlelés szerint kissé sotétebb, illetve vilagosabb sziirkés-
barna feliiletliek voltak, és ennek alapjan ,,jol kiégetett™, ill. , kevéshé kiége-
tett” megjelolést nyertek. A 20 esetbdl két esetben tejfog, 18 esetben maradé
fog a vizsgalat anyaga.

Egy-egy urnabol eldkeriilt fogak sdlya 0,3—2,3 g kozott valtozott, és a tore-
dékes maradvanyok 1—2, ill. 7—9 foghél szarmazhattak. A korona a gyikér-
t6l altalaban kiilénvalt, a koronak legtébbje apré darabokra toredezett széjjel,
vagy mély repedések 4ltal csaknem szétvalt. Osszefiiggs allapotban, az eredeti
alakot jobban megérizve maradtak fenn a gyokerek, ezeknek feliiletét is kor-
koros és hosszanti lefutasd, egyenetlen repedések tették tagoltta. A fogak kis-
mennyiségli, hamujellegli amorf szemcsés tormelékkel elegyedtek. Feliiletiik
szine a vilagos sziirkésbarna és a kozepes barnassziirke kozott valtakozott,
esetenként foltos volt. Ennek a kiilonbségnek alapjan osztalyoztuk az anyagot
a jol és kevésbé kihevitett csoportokba.

A 20 kivalasztott minta mindegyikét a kisérleti fejezetben leirtaknak meg-
felelgen vizsgaltam meg, ugyanannak a fognak lehetGség szerint koronafeliile-
tét, zomancallomanyat, majd masik készitményben a gyokér feliiletét, a cement-
allomanyt, és harmadik készitményben a torés felszinét, a dentint vizsgaltam
SEM médszerrel. Figyelemmel arra, hogy a leletek alaktani sajatossagaik sze-
rint két eléggé jellegzetes csoportra oszthatbak, ezért részletesen csupan a mel-
lékelt Abrikon is bemutatott 5 lelet vizsgélati eredményét ismertetem annak
megjegyzésével, hogy a tobbiek is ezeknek feleltek meg.



Vizsgalati eredmények
I. 499. urna

Feln6tt személy 2—3 db metsz6fog-maradvanya, egy fog viszonylag 6ssze-
fiiggd allapotban, a tobbi nagyon téredékes. Felsziniik vilagos barnassziirke,
repedezett.

SEM: A zomdncallomdny egyenetleniil rogés, a képeken nem ftélhetd meg
hatédrozottan, hogy a szervetlen anyag megolvadt-e. Szamos helyen méasodlagos
szennyez8désre gyanis szemcsék fedik a feliiletet.

A dentin csatornai j6l tanulméanyozhaték, atmérdjik kb. 2 u. A csatornak
fala a torési felszinen a csatornak kozotti allomanyhoz (intertubularis regio)
képest kissé kiemelkedd. Az intertubularis dentin egyenetlen, lemezes, szemcsés
feliilleti. A SEM-kép lényegében a 700 °C 1s hevitésii kisérleti fogak morfolégia-
javal azonos, a szervetlen s6 olvadasa még nem észlelhetd.

A cement masodlagos szennyez8dések miatt korlatozottan tanulméanyozhaté;
amennyire megitélhetd, szemcsés, egyenetleniil repedezett rogokbdl all.

A hamvasztas homérséklete =700 °C.

1. 1703. urna

Tejfogtoredékek, a koronak viszonylag 6sszefiiggfen maradtak. A zomanc-
és dentinallomany vizsgilhato; dentin-lelete az I. 499. urnabél szarmazoé
anyaggal azonos.

I.434. urna

Felndtt 4—5 foga, toredékes allapotban, egy nagyérléfog viszonylag épen.
A felszin vilagos sziirkésharna, sziirkén foltozott, egyenetleniil repedezett, a
torési felszin vilagossziirke.

SEM : A zomdnc egyenetlen szemcsés tablak formajaban széttort, emiatt az
eredeti szerkezet korlatozottan értékelhetd, feltehets, hogy a kristalyok olva-
dasa megkezdddott.

A dentin jellegzetes csatornéi j6l megmaradtak, atmérdjik 1,8—2,1 u. A szer-
vetlen sék lapos, sima feliiletd, legémbélyitett sarkos, zomok kristalyos leme-
zekké olvadtak. A hasabok egyiittesen 8rzik a szovetcsatornak szerkezetét.

A cement egyenetlen, mélyrehatold repedések altal tagolt, masodlagosan szeny-
nyezett, szemcsés feliiletd.

A hamvasztas homérséklete 22900 °C.

I.441. és I. 1839. urna

A mennyiségi kiilsnbségektél eltekintve elektronmikroszképos vizsgalat
soran mindkét urnabél szarmazé fogleletek SEM-képe megfelelt az I. 434.
jelzésii urna anyaganak.

Kovetkeztetések
i Egetett fogleletek vizsgalatara a SEM nagyon alkalmas, j6l felhasznalhaté

vizsgalé modszer. A képek kifogastalanul értékelhetdk, apreparatumok viszony-
lag kénnyen elkészithet6k. Kisméretli, téredékes fogrészlet is vizsgalhato.
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A zomaénc és a cement alapjan korlatozottan, azonban a dentin sajatsagos szer-
kezetének felismerése Gitjan biztosan megallapithaté az, hogy a téredék anyag
fog szarmazéka.

2. A hevitéses kisérletek dtjan nyert tapasztalatok és standard képsorozat
birtokaban a jellegzetes SEM-képek lehetdséget nydjtanak a hamvasztasi hé-
mérséklet viszonylag pontos meghatéarozasara.

3. A fog szervetlen allomanyabol a dentin a magas hé hatasaval szemben a
leginkabb ellenalls szovetféleség. Ez a koriilmény a dentin sajatsagos szerkeze-
tével kapcsolatos, mivel ez az allomény a csatornak altal jellemzett, és felépi-
tettségében a lyukacsos szerkezetdi téglahoz hasonlithaté, amely kézismerten
nagyon ellenallé. Nem kozombos az sem, hogy a csatorndk falat kozvetleniil
alkoté, Gn. peritubularis zéna hypermineralisalt, melynek keménysége, mecha-
nikus ellenalléképessége nagyobb, mint az intertubularis 4llomanynak.

A dentinnek a jél vizsgilhaté allapotban valé megmaradasat magyarazza
az is, hogy ez az allomény alkotja a fog szervetlen ésszetevdinek legnagyobb
hanyadat. A zomanc, mely atlagosan 0,5—2 mm vastagsidgd, mar az életben
is jelent§s karosité hatdsoknak kitett szévet, igy pl. az élettani vagy kéros
fogkopas, fogszuvasodas sth. a zomancallomany kisebb-nagyobb részletét pusz-
titja. Kiilsg feliilete masodlagosan is szennyezddik. A cement a fognyakat igen
vékony rétegben fedi, itt csupan 15—60 p vastagsagi. A gyokércsics felé
fokozatosan vastagabba valik, a csticson kb. 150—200 z; masodlagosan ugyan-
csak szennyezett. A zomanc és cement felszinérél a masodlagos szennyezd
anyagokat mosassal vagy egyéb mdédon eltavolithatjuk ugyan, de félg, hogy
ezek az eljarasok az eredeti szerkezetet, feliilletet megvaltoztaindk. Ha dentin
friss torési felszinét vizsgaljuk, Ggy a hevitéskor kialakult és valtozatlan szer-
kezeti sajatossagok észlelésére van médunk.

4. A szervetlen kristalyok mikroolvadasa a dentinben kb. 900 °C, a zomane-
ban kb. 10000 °C hatasira kialakul. Ez az olvadasi hGmérséklet lényegesen
alacsonyabb annil, mint amelyet a tiszta hydroxylapatit olvadasi pontjaként
ismeriink. Az olvadaspont-csokkenés oka az apatitban jelenlev§ egyéb elemek
hatéasa.

A mikroolvadés csak SEM-eljarassal allapithaté meg, mivel a felszinnek jel-
legzetes porcelanszeriivé valasat még nem okozza, és klasszikus fénymikrosz-
képos modszerekkel az anyag alig vizsgalhaté.

5. Az olvadas, elfolyésodas ellenére, a dentin jellegzetes tubularis szerkeze-
tét kb. 1100 °C hdmérsékleten még 6rzi; olyan fogrél, amelyet ilyen hémérsék-
leten hevitettiink, még biztosan megallapithaté eredete.

1300 °C hémérséklet hatasara a fog egyes toredékei makroszképosan még
esetleg felismerhetd allapotban maradhatnak, a szervetlen sék azonban telje-
sen egybeolvadtak, ésszefolytak.

6. Urnés temetkezéshdl szarmazé fogleletek vizsgalatara alkalmazva a SEM-
médszert, kitfint, hogy els8sorban a dentin a jol értékelhet8 vizsgalati anyag.
A hamvasztasos hémérséklet meghatérozasa céljabol friss torési feliiletet kell
megfigyelni.

7. Az Issendorf helységhen levé lel6helyrél szirmazé urnatemetd 20 foglele-
tének vizsgalata azt bizonyitotta, hogy az égetettség mértékére a felszin vizs-
galatabél alig lehet kovetkeztetni, mivel a vilagosabb vagy sotétebb szin
masodlagos szennyezddés kovetkezménye lehet. A nem szennyezidott dentin
allapota utal a hevitési héfokra. Az issendorfi temet§ anyagédban a hamvasz-
tasos hémérséklet 700 °C, ill. 900 °C lehetett, és ez az utébbi hémérséklet
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egyezik WELLS (1965) megallapitasaval; szerinte az ,,optimalis” hamvasztasos
hémérséklet 820 °C—900 °C kozstt van.
8. A SEM-médszer biincselekmények esetében is alkalmas fogazati marad-
vanyok vizsgélasara; mar kriminalisztikai jellegii tapasztalattal is rendelkeziink.
9. Egetett-hevitett vazesontok is alkalmasak SEM-vizsgalatra; a vazesonto-
kon tapasztalhaté alaktani jellegzetességekrsl mas helyen sziamolunk be.

Osszefoglalas

Szerzé égetett-hamvasztott fogazati leletek scanning elektronmikroszképos
vizsgalatat végezte. Kisérleti hevitést alkalmazott 200 °C—1300 °C kézott, és
a kiilonb6z6 hémérséklet hatasara létrejott, jellegzetes morfolégiai valtozaso-
kat irja le. A szerkezet a cementallomanyban kb. 500 °C, a zomancéallomany-
ban kb. 700°—900 °C hatasara felbomlik. A dentin a canaliculi dentales altal
meghatarozott struktirajat a szervetlen s6k megolvadasa, 900°—1000 °C alkal-
mazasa utan is megtartotta. A fogak asvanyi anyagai 1300 °C-nal jellegtelen,
gombolyded képletekké olvadnak. Standard képsorozat birtokaban az Issen-
dorf (NSZK) hatéaraban feltart urnas temetd fogleleteibgl 20 esetet reprezenta-
tiv mintaként megvizsgalt, és megallapitotta, hogy a hamvasztasos hGmérsék-
let a dentinbgl hatarozhaté meg, a kérdéses temet8 anyagiaban 700°—900 °C.

Felhivja a figyelmet a fogleletek SEM-vizsgalatdnak embertani és igazsag-
tigyi orvostani fontossagara.

(A Magyar Bioldgiai Tarsasag Embertani Szakosztdlydnak 1976. marcius 8-i szakiilésén
elhangzott eldadds; kozlésre beérkezett 1976. jinius 24-én.)
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SCANNING ELECTRON MICROSCOPIC EXAMINATION OF TOOTH
FINDS FROM CREMATION BURIALS

by L. HARSANYI
(Summary)

The author did scanning electron microscopic examination in burned—cremated tooth
finds. He applied experimental heatings between 200°—1300° C, and describes the character-
istic morphological changes ensued as a result of the various temperatures. The structure
decomposes upon the effect of about 500° C in the cementum and upon that of about 700° -
900° C in the tooth enamel. Dentin kept its structure even after the inorganic salts had melted,
upon the application of 900°—1000° C. At 1300° C the mineral substances of the teeth melt
into characterless globular formations. In possession of a standard picture series the author
examined 20 cases, as representative semples of the tooth finds of the urn cemetery opened
up in the neighbourhood of Issendorf (GFR), and found that the cremation temperature could
be determined from the dentin, and that, in the material of the cemetery in question it was
700°—900° C.

He calls attention to the anthropological and forensic medical importance of the scanning
electron microscopic examination of the tooth finds.
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