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Einleitung 

Aufgrund der quantitativ-chemischen Analyse der Knochen haben einige 
Forscher ( F R E M Y , 1853; WIBEL, 1869) bereits im vergangenen Jahrhundert 
festgestellt, dass die Zusammensetzung rezenter und fossiler Knochen während 
ihres Verbleibs in der Erde sich proportional der Dauer ihres Liegens in der Erde 
ändert: die Menge der anorganischen StofTe (EASTOE, 1956; K N I G H T . 1969) lässt 
mit der Zeit nach, während die der organischen ( G A N G L , 1936; KLEMENT, 1938; 

K N I G H T , 1969: KÓSA et al„ 1980, 1982; LlNDQUlST. 1959) zunimmt. 
WEIBEL (1912) zog aufgrund der Veränderung des spezifischen 

Gewichtsverhältnisse der kompakten Knochensubstanz auf das chronologische 
Alter der Knochen. 

Auf diesem speziellen Fachgebiet der forensischen und paläoanthropologi-
schen Osteologie sind in früheren Jahren, aber auch in der letzten Zeit intensive For-
schungen getätigt worden (BERG, 1962, 1975; BERG und SPECHT, 1958; CALSTRÖM 

u n d ENGSTRÖM, 1956; EVANS, 1963; FAZEKAS u n d KÓSA, 1978; FLEISCH, 1966; 

FÖLDES et a l . , 1980, 1982; FÖLDES u n d KÓSA, 1980). 

Dessen ungeachtet ergeben sich betreffs der Feststellung des chronologischen 
Alters der Knochen auch heute noch zahlreiche praktische Probleme, da die 
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Veränderung des Gehaltes der Knochen an anorganischen StolTen dem Einfluss 
sehr vieler Faktoren untersteht (HUNGER et al., 1968; HUNGER und LEOPOLD. 
1978: RAESTRUP. 1926: RAMANN. 1905; ZIEGELMAYER. 1963). 

Unsere an aus dem archäologischen Ausgrabungsmaterial des 
Anthropologischen Instituts der Attila-Jözsef-Universität Szeged stammenden 
Knochen angestellten Untersuchungen (KÖSA et al.. 1982) haben erwiesen, dass die 
Veränderung des Mn-Gehaltes das chronologische Alter der Knochen gut anzeigt. 

Chemische Untersuchungen an geschichtlichem anthropologischen 
Knochenmaterial haben Lengyel (1964, 1967. 1968. 1969, 1970. 1971a, 1971b. 
1971c, 1972a, 1972b. 1972c, 1976, 1979. 1980). LENGYEL und FARKAS (1972). 
LENGYEL und NEMESKF.RI (1963, 1964, 1965. 1970. 1972). sowie LENGYEL und 
MISZKIJEWICZ (1974), NEMF.SKERI und LENGYEL (1963) durchgeführt. Die 
angewandten Methoden und die erhaltenen Ergebnisse sind aus fachlicher Sicht 
bedeutend. 

Die in den Knochen von ohne Sarg beerdigten Leichen vor sich gehenden 
physikalischen Prozesse können also Anhaltspunkte für die Dauer der 
Begräbniszeil in der Erde. d. h. für das chronologische Alter der Knochen liefern 
(FÖLDES e t a l . , 1980: FREMY. 1853; KÖSA et a l . , 1982; WEIBEL, 1912). 

Die unter Kriegsverhältnissen verscharrten Leichen (in Einzel- oder 
Massengräbern) bilden eine besondere Gruppe der Erdbestattung (HUNGER. 1967; 
HUNGER und LEOPOLD , 1978; HUNGER et al., 1968). Nachdem hier die 
Zersetzungsvorgänge (das Vermoderung der Knochen) schneller vonstatten geht als 
wenn die Leiche in einem Sarg bestattet worden wäre, hielten wir es für angezeigt, 
auch Untersuchungen über die Bestattungsform anzustellen. 
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Ergebnisse 

Die Untersuchungsergebnisse bezüglich des anorganischen Substanzgehaltes 
der Knochen von ohne Sarg beerdigten Leichen sind in Tabelle I. zusammengefasst. 

Die Konzentration der in den Knochen untersuchten Elemente wechselte im 
Verhältnis zu den physiologischen Werten der Knochen in sehr unterschiedlichem 
Masse. 

Die Ca-Veränderung bewegt sich innerhalb der physiologischen 
Wertstreungen. Der Mittelwert der übrigen Elemente hingegen weicht signifikant 
von den physiologischen Konzentrationen ab. Natrium und Kalium liegen 
unterhalb des physiologischen Wertes. Da es sich um verschieden lange Zeit in 
unterschiedlichen Bodenarten (12—15 Jahre) begrabene Leichen handelt, ist es 
aulTallend. dass in der Fällen aller 6 Skelette der Na- und der K-Gehalt die in den 
Knochen normalerweise nachweisbare Konzentration nicht erreicht. Der Wert des 
Na hingegen liegt etwas höher als die in den Erdproben bestimmte Na-
Konzentration. Bemerkt sei, dass wir bei diesen Knochenuntersuchungen nicht die 
tatsächlich die Knochen umgebenden Erdproben verwendeten, da sie ja nicht zur 
Verfügung stand und auch nachträglich nicht zu beschaffen waren, sondern die 
Mittelwerte zahlreicher Bodenproben berücksichtigten. Auch der K-Gehalt der 
untersuchten Knochenproben war im Vergleich zur Erdprobe in jeden Fällen 
niedriger. Die Veränderung des Mg-Gehaltes zeigte keinerlei Regelmässigkeiten in 
Bezug auf das chronologische Alter. Im Verhältnis zur physiologischen 
Konzentration war im Mg-Gehalt eine geringgradige Abweichung zu verzeichnen, 
doch war auch diese nicht signifikant (P>0.05). 

Die Abweichung der Cu- und Pb-Konzentrationen von der physiologischen 
Werte und von der Konzentration der Probe ist ebenfalls keine bedeutende. 

Die Erhöhung des Zn-Gehaltes, das Doppelte der noch höhere Werte betragen 
kann als physiologischerweise, ist mit einer Bodenverunreinigung (mit der Wirkung 
von gleichzeitig mit der Beerdigung in den Boden gelangten verunreinigenden 
Metalle zu erklaren). 

Beachtlich ist dagegen der Anstieg des Fe- und Mn-Gehaltes in den 
ausgegrabenen Knochen. Der Fe-Gehalt kann unseren Untersuchungen zufolge 
sogar eine Erhöhung auf das 50-fache erreichen, d. h. 1/6 der in der Bodenprobe 
anwesenden Konzentration. 

Nach 15-jährigem Liegen in der Erde kann auch der Mn-Gehalt ein 50-faches 
des physiologischen Wertes erreichen, was etwa 50% der in der Erdprobe 
nachweisbaren Menge entspricht. 

Diese Veränderungen sind so zu bewerten, dass in Fälle einer Exhumicrung 
binnen 15 Jahren die Veränderung des Mn-Gehaltes der Knochen den besten 
..Indikator" zur Ermittlung des chronologischen Alters der Knochen darstellt. 
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N r . F u n d o r l in d e r F.rde 

( J a h r e ) m g / g mg /g 

M i t t e l w e r l d e r Bo- 83 .0 

d e n p r o b e n (n = 100) 184.53 

M i i i c l w c r t f r i s c h e r ± 19,60 

K n o c h c n (n = 100) 

1.90 

5 .74 

± 1 , 4 5 

2.20 

1.02 

± 0 . 4 8 

19.0 

2.31 

± 0 . 2 9 

129,90 

40 .38 

± 39 .53 

59 .0 

124.58 

± 6 9 . 2 0 

335,0 

2.93 

± 0 . 9 9 

19.0 

4 .67 

± 3 .33 

8 .0 

17.25 

± 2 1 . 9 0 

1 M a s s e n g r a b 

bei D o b o z 
12 

M i t t e l w e r l von F c m u r , 

M a n d í b u l a . C l a v i c u l a 
2 .43 0 .38 1.23 239 .0 210 .0 61 ,33 6 ,87 9.11 

2. F x h u m i c r u n g ( M . B. l 

c a 6 0 J a h r e 
14 

Mil telvvert v o n M a n d i - 1 | 5 Q 

b u l a , D c n s . C l a v i c u l a 
4 ,02 0 . 2 6 2.39 553.0 254 .0 16.73 19.47 33.0 

3. M a s s e n g r a b bei 

S z é k e s f e h é r v á r 
15 

M i t t e l w c r t von F c m u r 

u n d S l e r n u m 
3.97 0 .78 3 .00 855 .0 419 ,0 81.00 68 .4 13.5 

4 M a s s e n g r a b in K o m i t a t 

Fe j é r 
15 

M i t t e l w e r l v o n F é m u r . . . „ 
154.0 

u. S a c r u m 
1.12 0 .59 2 .12 975 .0 156.0 62 ,6 7.1 4 .0 

5. M a s s e n g r a b su d e m II . 

W e l t k r i e g 
15 

Miltelvvert v o n F c m u r ^ ( | 

u. M a n d í b u l a 
3,07 0 .68 1.88 250 .0 331.0 113.8 10,95 9 ,0 

6. Hin u n b e k a n n t e r russ i scher 

S o l d a t 
15 

M i l t c l w e r l v o n F c m u r 

u n d C a l e a n e u s 
3.40 0 . 5 3 2 .05 117.0 208,0 176.0 15.65 28.0 
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