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Németh E., Csaky V., Székely G., Bernert Zs., Fehér T.: New phylogenetical measures for
characterizing different demographic interactions — A new insight into the early Hungarian
history. The early Hungarian history is short of information and almost lack of relevant historical
sources. Thus, linguists and archeologists played the most important role in founding the bases of
the early Hungarian history. First of all, the linguists proved that the Hungarian language belongs
to Ugric branch of Uralic language family. The other Ugric subgroup, the Ob-Ugrians are living
in Western-Siberia, but there is a debate when and where the disjunction of Ugric protolanguage
occurred.

The second important observation is that archeological sites of Kusnarenkovo and Karajakupovo
cultures (6th—10th centuries AD) in Central and South Ural region point significant parallelism
with the sites of ancient Hungarians (9th—10th centuries AD) in the Carpathian Basin. However,
the chronology and geographical location of earlier migration stations of early Hungarians from
the Ugric age to the Ural region remained rather unclear.

That is why there were high expectations among researchers toward a considerably new science,
the DNA based population genetics. Because of the recombination-free inheritance of uni-parental
markers, which are unchanged from one male (NRY-DNA) or female (mtDNA) generation to the
next, unless mutations occur. Thus, the progress of population genetics resulted in more and more
reliable and detailed view on early migration processes.

However, the early studies showed that the recent Hungarian population is a rather typical
Central-European population with a surprisingly narrow link to the Ob-Ugric and other Uralic
speaking populations both on paternal and maternal line. What was even more unexpected that the
ratio of Ugric likely component was relatively low among the ancient Hungarian samples
(9th—10th centuries AD), as well.

The questions above point the significance of different demographic interactions like split and
series of admixture among different populations in the early Hungarian history. In our
understanding the demographic history of a population is a continuous combination of different
types of splits and admixtures. In order to be enable to identify the different demographic
interactions during a life of a population, we worked out a component based general framework,
classifying some elementary demographic interactions. In the next step, we tried to find the best
measure or measures, what can detect reliably the occurrence of a given elementary demographic
interaction. Each of the measuring algorithms was a long-time and widely used data mining
method. To test our approach we implemented a free software tool in Python 3.6, and investigated
16710 mtDNA samples of 168 Eurasian populations.

Keywords: Population genetics; mtDNA; Data mining; 10th century Hungarians; Origin of
Seklers; Uelgi; Baraba steppe bronzage; Konda Mansi; Python sofware.



Bevezetés

Populaciogenetikai, illetve filogenetikai vizsgalatokhoz tobb genetikai marker
hasznalatos, amelyeket két nagy csoportba sorolhatunk: a sejtmagban talalhatd nukleéris
DNS (nuDNS), valamint a sejtmagon kivili extranuklearis mitokondrialis DNS (mtDNS).
Az mtDNS a teljes genom 0,5-1%-4t teszi ki, a sejtekben az energiatermeld feladatokat
ellaté mitokondriumokban van jelen néhany 100-1000 képiaszamban. Jellegzetessége,
hogy az utddnemzedékbe rekombinacidé nélkiil 6roklédik egyik generaciordl a masikra
kizarolag anyai agon, ezéltal az anyai agi genetikai kapcsolatok igazolasara szolgalhat. Az
mtDNS-en talalhat6 polimorfizmusok (pontmutaciok) nagy része az (n. D-loop szakaszon
taldlhatd, amely nem koédol semmilyen biolégiai informéacidt, ezért az itt keletkezett
mutaciok nem letalisak az egyedre nézve, nem jelentenek szelekcios eldnyt vagy hatranyt,
igy a populécidban kénnyen fixalddnak. A konkrét mutacidk haplotipusokat hataroznak
meg, ezek haplocsoportokba tomoriilnek, amelyek keletkezése egyes foldrészekhez
kothetd (Torroni és mtsai 2006). A legtobb mutacioval az afrikai haplotipusok
rendelkeznek, amelyekbdl le lehet vezetni az Gsszes tobbi ma elterjedt haplotipust,
haplocsoportot (van Oven és Kayser 2009).

A korai magyarok torténete rendkiviili mértékben forrashianyos, és igy bévelkedik a
magyarok eredetére és vandorlasara vonatkozoé nyitott kérdésekben. Az elébbiek miatt a
kutatok abban reménykedtek, hogy a DNS alapl populéciégenetika attérést hozhat
ezeknek a nyitott kérdéseknek a megvalaszolasaban. Az elsé eredmények azonban azt
jelezték, hogy a mai magyar populacié nem kilénbdzik Iényegesen mas kdzép-eurdpai
populécidktol filogenetikai szempontbél. A populacidgenetika valaszok helyett tehat
elészor Ujabb kérdésekre irdnyitotta a figyelminket.

Kiilondsen a specialisan az urali nyelveket beszéld és a kelet-eurdzsiai népességekre
jellemzd haplocsoportoknak a mai magyarokban egyarant igen alacsony jelenléte
(Bogéacsi-Szabd és mtsai 2008) tiint elsére nehezen feloldhatd - latszélagos —
ellentmondasnak. Egyedil a csikszeredai székelyek anyai vonalaiban talaltak viszonylag
magas aranyban (7,8%) kelet-eurazsiai elemeket (Brandstatter és mtsai 2007). Ezek az
értékek a régioban ugyan kiugréan magasnak szamitanak, de ez sem valtoztat azon a
tényen, hogy a székelyek atfogd genetikai térképe igy is — mas magyar nyelvii
népességekhez hasonléan - alapvetden kozép-eurdpai jellegzetességeket mutat
(Brandstdtter és mtsai 2007). Az els6 honfoglalas kori archeogenetikai kutatas
ravilagitott, hogy a honfoglalok genetikai szempontbdl meglehetdsen tavol alltak a mai
magyaroktdl. Példaul, a kelet-eurazsiai anyai vonalak aranya (11,8%) nemcsak relative
magas, de sokszorosa is (a csikszeredai mintak kivételével) a mai magyarokra jellemzd
hasonlé értékeknek (Bogacsi-Szaho és mtsai 2008).

Nyilvanvalo, hogy a honfoglalas 6ta a magyar nyelvii népesség jelentés demografiai
atalakulason ment keresztill, a Ko6zép-Eurépaban zajlo demografiai folyamatokkal
Osszefliggéshen.

Az elébbieket figyelembe véve a korai magyarok véandorlasdval foglalkozd
filogenetikai kutatasok eldtt két lehetdség maradt. Egyrészt az archeogenetikai kutatasok
folytatidsa és elmélyitése. Masrészt a mai magyarokban olyan uniparentalis markerek
keresése, amelyek specidlis kapcsolatot jelentenek olyan népekkel, amelyek elédeivel a
magyarok elddei demografiai kdlcsonhatasban lehettek vandorlasuk soran, vagy nyelvi
értelemben k6zos 6siik lehetett.



Az archeogenetikai kutatdsok azt jelezték, hogy a honfoglalok egésze és kisebb
kozosségei is genetikailag véaltozatosak voltak. Az, hogy az egyes temet6kben a ,,vizsgalt
egyének nem allnak genetikailag rokonsagban egymassal, arra enged kovetkeztetni, hogy
a kozosség vagy nem vérségi (csaladi) rendben szervez6dott, vagy a temetd hasznalati
ideje nem tette lehetévé, hogy a csaladi kapcsolatrendszer a temetkezésekben is
leképez6djon” (Bogacsi-Szabo és mtsai 2008).

Ennél is nagyobb meglepetést okozott, amikor harom szomszédos karosi temetd
vizsgalatdbol az deriilt ki, hogy a harom temet§ alapvetéen — a kelet-azsiai
haplocsoportok tekintetében legalabbis — harom kiilonboz6 eredeti népességet, és igy
vélhetéen harom kiillonb6z6 etnikumot takar. ,,Meglepé moédon a harom szomszédos
karosi temet6ben a vezérek kivételével nem talaltunk atfedé haplocsoportokat, vagyis a
harom temet6 népessége egymastdl markansan elkiilonil. Az egyes karosi temetékon
beliil vannak rokonok, de temetdk kdzott csak a vezérek lehettek testvérek.” (Nerapaczky
2017; valdjaban szorvanyos haplocsoport atfedések vannak a temeték kozott, de ez a
lényegen nem valtoztat).

Modelliink segitségével megmutatjuk, hogy a harom karosi temeté koziil egyediil a
legnépesebb, a Karos II temetd esetén meriil fel, hogy ugor elemeket tartalmazott. Ebbe a
tendenciaba illik az Ural vidéki, feltételezhetden magyarokhoz kotheté (un.
»~magyargyanus”) temetOk vizsgalata is, ugyanis a 20 Uraltdl nyugatra és a 14 Uraltol
keletre fekvo temet6bdl szarmazd mintdk vizsgalata azt mutatta, hogy a két csoport
jelentdsen eltér egymastol. Maradva az els6 honfoglalé archeogenetikai tanulmany
kérdésfelvetésénél: az Ural keleti felérél szarmazo mintak kozott szignifikansan nagyobb
(35,0%) a kelet-eurazsiai eredetii haplocsoportok aranya (Csaky és mtsai 2017), mint akar
a karpat-medencei honfoglal6 (11,8%) vagy az Urél nyugati oldalarél szarmazé mintak
esetében (21,0%).

Kutatocsoportunk a nyelvileg rokon mai népekben is megprobalt specialis genetikai
kapcsolatokat feltarni. A kutatas keretében a magyarok legk6zelebbi nyelvrokonai kdziil a
kondai és az északi manysik Y-DNS vizsgalata is elgondolkodtatd eredményt hozott.
Nevezetesen az N-Tat haplocsoport egy alcsoportja az N3a-L1034, nemcsak 6sszekéti a
mai magyarokat a manysikkal, hanem potencidlisan el is valasztja Oket mas
népességektdl. Pontosabban: foként ott fordul eld ez a rendkiviil ritka uniparentalis marker,
ahol ugor nyelvii népességek torténelmi jelenléte valosziniisithetd. igy a Karpat-medencében,
az obi-ugorok lakta teriileteken és a Volga-Ural vidéken, Baskiridban és Tatarfoldon.

Emlitésre méltd, hogy a székelyekben mas magyar csoportoknal (Fehér és mtsai 2015)
és a kondai manysikban az északi manysiknal joval nagyobb az N3a-L1034 aranya
(Németh és mtsai 2016a, b). Erdekes kontraszt tovabba, hogy a legnagyobb urali nyelvii
népességben, a magyarban nemcsak az N3a-L1034 haplocsoport arédnya, hanem a
diverzitasa is joval kisebb, mint az egyik legkisebb urali nyelvii népben, a manysiban
(Fehér és mtsai 2015). Azaz tisztan a genetikai adatok alapjan az valosziniisithet6, hogy a
magyar nyelv terjedése dontden dominans elitek altal torténhetett. A nyelvek terjedése
nem feltétlenil dominans elitekhez kotheté, de nem is példa nélkili hogy nyelvek
terjedésében dominans elitek jatszottdk a meghatarozé szerepet. A torok nyelvek
terjedése is nagy valosziniséggel ilyen dominans elitekhez kothetd, mert tobb torok
nyelvii nép haplocsoport-eloszlasa igen jelentés mértékben eltér egymastdl (Yunusbayev
és mtsai 2015). Ha feltevéstink igaz, akkor 0j tipust kérdéseket is fel kell tenni a magyar
nyelv terjedése kapcsan. Példaul, milyen népeket, milyen torténelmi kornyezetben
integraltak a korai magyar nyelvii csoportok?



Azon embertani kutatasok, amelyek a koponya morfologiai és metrikus vizsgalata
alapjan (fenotipus) kovetkeztettek a magyarok genetikajara, szintén a magyarsag 0sszetett
eredetére mutattak rd. Miképp arra is, hogy az évszazadok soran a magyarsag a Karpat-
medencében jelentds valtozdson ment keresztiil, ami doént6en a kérnyez6 népekkel valo
keveredés kévetkezménye volt.

Bartucz Lajos 150 honfoglalas kori koponya elemzése alapjan a kovetkezd
tipusmegoszlast kozolte: 40% kelet-balti, 40% kaukéazusi-mongoloid, 20% alpi,
mediterran, nordikus. Megemliti, hogy a honfoglalék kézott gyakori a mongoloid elem
(a mongol tipus ritkasag). Bartucz gy vélte, hogy egy torok etnikuml (kaukazusi-
mongoloid) nép telepedett ra a kelet-balti embertani tipust (ugor etnikumu) népre, majd
vele lassan 6sszeolvadt. Szerinte a nordikus és f6képpen a dinari elemek aranya csak az
Arpad-kor utdn nétt meg (Bartucz 1928).

Liptak Pal a honfoglal6 magyar embertani hagyatéknak az Urél vidék, az Urél és Altaj
kozotti sztyeppe és az attol délre fekvé kozép-azsiai terllettel vald Osszehasonlitas
fontossagat hangsulyozta. A honfoglald6 magyarsag 0sszetett ethogenezisének bizonyitéka
szerinte az urdli tipus, a turanid és a pamiri tipus magas aranya; ezek az ugor, a torok és
az utdbbi irani vagy iranizalt t6rok népesség hagyatéka (Liptak 1959, 1983). Kés6bbi
munkajéban a honfoglalo magyarsag egyes tarsadalmi rétegeinek eltéré embertani képérol
irt: ,,a vezetéréteg turanid, urali, pamiri és egyéb brachykran tipusokbol all, a kozépréteg
zommel mediterran és nordikus, mig a koznép mediterran, nordikus és cromagnoid
tipusu” (Liptak 1970).

Toth Tibor (1965) a kovetkezd megallapitasokat fogalmazta meg a honfoglald
magyarsag és tobb kelet-eurdpai temetd csontanyaganak vizsgalat alapjan: A honfoglalo
magyarsag embertani 6sszetételében nem olyan morfoldgiai sajadtossdgok konstatalhatok,
mint az Urdl vidéki finnugorok més csoportjainal. A honfoglalé magyarsdg embertani
Osszetételében az europid nagyrassz elemei tllnyomé tébbséget képeztek. Az Azov-
melléki nyugat-kazahsztani szarmata kori leletek tiikrdzik a legnagyobb hasonlésagot az
6smagyarokéval. A honfoglaléknak a mazuzindi és biszki csoporttdl valé nagy embertani
kiilonb6z6ségbdl kovetkezéen, az ugor hipotézist elfogadva, az elvandorlas ideje nem
lehet a 8. szdzad. Az ugor hipotézist és az elvandorlas idejét is elfogadva viszont az
G6shaza nem lehet az Uradl mellékén, hanem a Kaszpi-tengertdl északra, Nyugat-
Kazahsztanban volt.

Ery Kinga (Ery 1978) 62 lel6helyrdl szdrmazo 149 férfi és 124 né koponyaméretei
alapjan a honfoglalé magyarsag regionalis kilénbségeire mutatott ra. Négy régiot
kilonitett el, amelyekben eltéré aranyban fordultak el6 a kiilonb6z6 embertani tipusok.
Osszességében az europo-mongolidok aranyat 30%-nak, ezen belil a turanid tipust
70%-nak talalta. Véleménye szerint a honfoglalo magyarsag eltéré embertani csoportjai
kezdetben zart tombdkben telepiiltek az orszagba.

Thoma Andor a honfoglalé magyarsag embertani tipus spektrumat a kovetkezd
képpen adta meg (Thoma 1987): turanid 40%, urali 15%, pamiri 15%, mediterran 15%,
taurid 5%, cromagnoid 5%. Ez a tipus megoszlas megegyezik az els6 évezred Dél-Orosz
sztyeppéin €16 nyugati torok népek tipus-spektrumaval. A finnugor népek kozott csak az
urali és a cromagnoid tipus fordul elé. Az urali tipus dél felé Turkesztanig eléfordult €s
gyakori volt, a cromagnoid elterjedése is joval talmutat a finn-ugor népek éléhelyén.
Szerinte embertanilag a honfoglaléknak legfeljebb 20%-a hozhat6 kapcsolatba ugor
etnikummal, 80%-a torokos tipusi (Marjalaki 1987).



Mivel a honfoglalé koponyak metrikus és morfoléogiai elemzésével a magyarsag keleti
kapcsolatait Nyugat-Kazakisztannal keletebbre nem latjuk, fontos mindazon kulturalis
szokasok tanulmanyozasa is, amelyek a magyarsagra specifikusan jellemzdek. A jelképes
trepanacio egyértelmilien ilyen szokds, a honfoglald csontmaradvanyok 13%-nal
figyelheté meg (Bernert és mtsai 2006, Bereczki és mtsai 2015). A Volga bal partjan a
Kéma torkolattdl délre 40 km-re Tankejevka leléhely 9-11. szézadi koponyai hasonld
aranyban hordoznak jelképes trepaniciot. A temetd targyi anyaga szerint bolgar-torok
vagy ugor lehetett (Ery 1987/88). A honfoglalé magyarokkal biztosan kapcsolatba keriilt
népeknél is eléfordul a trepanacid kisebb mértékben; eléfordul példaul a késé avaroknal.
Kiilondsen értékes lelet a Tata Tovaros Homokbanya teriiletér6l masodlagos helyzetbdl
el6kertilt égetett agyag sip, mérete kb 10 cm, a készitési technika szerint 8-12. szazadi
eredetll. A taltos sip mongoloid arcii emberfej abrazolasa egyértelmi jelképes trepanaciot
hordoz a bregmapont mellett. A lelet egyetlen parhuzama Ulanbator melldl egy 7-8.
szazadi turk fejedelmi sirbol keriilt el (Kralovanszky 1966). A lelet azért fontos, mert
rdmutat a magyarsag legkeletibb parhuzamaira. Tovabba arra, hogy a jelkepes trepanacio
a magyarsag tiirk agahoz kothetd. Végiil érthetévé valik, hogy miért a gazdagabb, turanid
koponyakkal jol reprezentalt honfoglald temet6kbdl talalunk nagyobb aranyban jelképes
trepanéciot.

Tehat a rendelkezésre allo adatok alapjan jogos felvetésnek tiinik, hogy a korai
magyarok torténetét intenziv demogréafiai kolcsdnhatasok jellemezhették, amely
kélcsdnhatasok megragadaséra Uj matematikai modszerek sziikségesek. Dolgozatunkban
két elemi demogréafiai kdlcsonhatés: a szétvalas, valamint keveredés vagy egyesilés
lehetséges matematikai és filogenetikai nyomait keressiik. Egy adott népesség belsd
szaporulatbol valdé ndvekedése is fontos demografiai hatas, amely szintén vizsgalhato a
populécidgenetika eszkdztaraval, de ezt az esetet nem vizsgaljuk a jelen tanulméanyban.

Anyag és mddszer

Ha egy népesség kiilonbozé népességek folyamatos vagy viszonylag friss
keveredésébdl all 6ssze, akkor a haplocsoport-eloszlason alapulé genetikai tavolsagok
gyakorlati, torténeti értelmezhetdsége korlatozott. Ezért egyrészt a rendelkezésre allo
legmélyebb mérési adatokat, jelen esetben a haplotipusokat érdemes felhasznalnunk a
genetikai kapcsolatok megragadasara. Masrészt, a haplocsoportok természetes modon
kinaljak azt a lehetdséget, hogy modellezziik a kiilonb6z6 egyesiiléssel, keveredéssel és
szétvalassal jard demografiai folyamatokat. Nevezetesen olyan modellek kidolgozasara
vallalkozunk, amelyek a vizsgalt populéciora vonatkozo teljes mintdk mellett az adott
populaciot reprezentaldé mintdk haplocsoportra sziikitett haplotipus halmazainak
vizsgalatara adnak lehetGséget.

Vizsgéalati modszerek

Az aldbbi klaszterez8, vizualizaciés és genetikai tavolsag-becslé modszereket
alkalmaztuk a tudomanyos korokben statisztikai célokra egyik leggyakrabban hasznalt
fejlesztd eszk6z, a Python programozasi nyelv (www.python.org) segitségével:

 Jaccard tavolsag haplotipusok halmazan,

» fékomponens-elemzés haplotipus-gyakoriséag alapjan,

« atlagos minimalis tavolsag haplotipusok csoportjai kdzétt,

« haplocsoport-eloszlas két populacié kdzos haplotipusai alapjan.



A Jaccard tavolsag. A Jaccard tavolsag a legegyszerlibb és leghatékonyabb eszkoz két
halmaz hasonlosaganak a szamszeriisitésére (Tan és mtsai 2006). A Jaccard tavolsag
alkalmazasa nem ismeretlen a genetikaban, de humangenetikai felhasznalasa
meglehetdsen ujszerli (Propenko és mtsai 2016). Definici6 szerint a Jaccard hasonlosag
két halmaz metszetének és egyiittes elemszaméanak a hanyadosa, a Jaccard tavolsag pedig
1 minusz a Jaccard hasonldsag. A Jaccard tavolsag értéke tehat 0 és 1 kdzott mozog. Két
halmaz Jaccard tavolsaga 0, ha a két halmaz azonos, és 1, ha a két halmaznak egyetlen
kdzbs eleme sincs.

Azt tapasztaltuk, hogy a Jaccard tavolsag a rendkiviili egyszeriisége ellenére is szamos
esetben értelmezhetd genetikai 0sszefiiggésekre mutatott ra. Annak ellenére van ez igy,
hogy a populaciok kozott, a haplotipusok halmazan értelmezett Jaccard tavolsdg csak
bizonyos korlatozasokkal képes megfogni a sokszinli genetikai valdsagot. Egyrészt a
Jaccard tavolsag halmazokon értelmezett tavolsagfogalom, és egy halmaznak nem lehet
tobb azonos eleme. Azaz a haplotipus-gyakorisdgokat a Jaccard t&volsag nem veszi
figyelembe. Nem veszi figyelembe azt sem, hogy egyes haplotipusok hany mutaciora,
azaz milyen tavolsagra vannak egyméstdl. Mindenesetre, ha két populacidé egy adott
haplocsoportjahoz tartozé haplotipusok halmaza kdzétt a Jaccard tdvolsag nulla, az joval
tobbet jelent, minthogy haplotipus-egyezések vannak a vizsgalt populécidk kozott. Azt
jelenti, hogy a két mintdban egy adott haplocsoportban pontosan ugyanazok a
haplotipusok vannak. Illetve a Jaccard tavolsag mértékébdl az is latszik, hogy két
haplotipus halmaz mennyire hasonlit egyméshoz. Tehat a haplotipusok halmazéan
értelmezett Jaccard tavolsag a haplotipus egyezések olyan altalanositiasanak tekinthetd,
amely lehetdvé teszi, hogy populaciok kozotti a haplotipus-egyezéseket szamszer(isiteni
tudjuk. Ha a metrikus t6bbdimenziés skaldzas (multidimensional scaling, MDS) alapja a
Jaccard tavolsag, akkor a gyakorlatban akkor talalkozhatunk legink&bb ,beszédes”
vizualizacioval, amikor ilyen haplotipus egyezéseket keresiink populécidk kozott.

A haplotipusok gyakorisiga alapjan torténd fékomponens-elemzés. A haplotipusok
gyakorisaga alapjan torténé fokomponens-elemzés (principal component analysis, PCA)
mar értelemszertien figyelembe veszi a haplotipusok tobbszori eléfordulasat, de az egyes
haplotipusok kozotti tavolsagot ez a médszer is figyelmen kivil hagyja. Azt tapasztaltuk a
gyakorlatban, hogy a haplotipus-gyakorisagon alapuldé fékomponens-elemzés altal
nyujtott vizualizacio altalaban akkor eredményez jol attekinthetd abrat, amikor kevesebb
populdciét vizsgdlunk. Mi azonban nem szerettiink volna semmilyen koncepcié mentén
sziikiteni az elemzésbe bevont populaciok szdmat, igy viszonylag kevés esetben kaptunk
jol értelmezheté vizualizaciot ezzel a mddszerrel.

Az éatlagos minimalis tavolsadg. Az atlagos minimalis tavolsdg az adatbanyaszatban
hasznalt egyik bevett tavolsagfogalom. Jel6lje Davg_min(X,Y) az objektumok X és Y
csoportja kozotti atlagos minimalis tavolsagot. A Davg_min(X,Y) ugy szdmolhat6 ki,
hogy X halmaz 6sszes eleméhez megkeressiik az Y halmaz legkdzelebbi elemét, az igy
nyert tavolsagokat 6sszeadjuk, majd atlagoljuk az X elemszamaval. Esetlinkben X és Y
elemei haplotipusok, és a két haplotipus kdzotti killonbséget a Hamming-tavolséag alapjan
szamoljuk ki. A Hamming-tavolsag két haplotipus kozétt azon mutaciok legkisebb szamaval
egyenld, amely mutacio-sorozattal az egyik haplotipusbol a méasikba el tudunk jutni.

Ez a tavolsag-fogalom azonban csak nevében tavolsag, mert nem szimmetrikus a két
objektum kozotti tavolsag, ami egyik eléfeltétele annak, hogy matematikai értelemben
tavolsagnak tekintsiik az atlagos minimalis tavolsagot, mint figgvényt. Azaz haaz X és 'Y
objektumok ko6zott Davg_min jel6li az atlagos minimalis tavolsagot, akkor a
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Davg_min(X,Y) = Davg_min(Y,X) nem feltétlendl teljesil. A minimalis tavolsag-
fogalom esetiinkben is gyakran jelentdsen eltér egymastol, és mint késébb latni fogjuk,
ennek konkrét demogréfiai jelentése lehet. Mindenesetre ez azt is jelenti, hogy X és Y
objektumok viszonyat az atlagos minimalis tavolsdg alapjan egy szampar: a
Davg_min(X,Y) és a Davg_min(Y,X) jellemzi egyittesen. Ez az észrevétel teljes
mértékben dsszhangban all azzal a ténnyel, hogy populéaciok kdzotti genetikai kapcsolat
aszimmetrikus is lehet. Tipikus példa erre, amikor egy kis IétszamU népesség elhagyja azt
a teriiletet, ahol Osei hossz idén keresztiil ¢éltek. Ilyenkor csak a leggyakoribb
haplotipusok jelennek meg nagyobb valdsziniiséggel az Osi géncentrumabol kiszakadt
népességben. Attol fiiggben, hogy mennyire kis 1étszami népesség hagyja el az adott
teriiletet, sziikiil le a haplotipusok halmaza a teriiletet jellemzd haplotipusok halmazahoz
képest. Ha joval kisebb népesség valik ki, akkor ,.kihasadasrél”, ha az elvalt népességek
létszama egymassal Osszehasonlithatd, akkor ,.elvalasrol” beszéliink. Természetesen
fokozatos az &tmenet ,,elvalas” és ,kihasadas” kozott, de az atlagos minimélis tvolsag
képes szamszeriisiteni a szétvalas kiilonb6zo folyamatait és fokozatait.

Ha példaul Davg_min(X,Y) = 0, akkor az azt jelenti, hogy X haplotipusok részei Y
haplotipusok halmazanak. Amennyiben Davg_min(Y,X) és Davg_min(X,Y) is egyarant
nulla, akkor a két halmaz azonos. Ha Davg_min(X,Y) nulla vagy kdzel nulla és
Davg min(Y,X) értéke viszonylag nagy, akkor valoszinii, hogy Y diverzebb, mint X, és
X-et teljesen vagy nagymértékben tartalmazza.

Ilyen esetekben felmeril a gyanu, hogy az X haplotipusok halmaza kiszakadt az Y
népességbdl. Kiilondosen megerdsodik e gyani, ha egymast megerdsitd eredményeket
azonositunk ebben az 0sszefliggésrendszerben. Példaul, mint késébb latni fogjuk, a
székely C haplotipusok halmaza a 168 eurazsiai populaciébél 3 tuvai népességhez kerlt
a legkozelebb az atlagos minimalis tavolsag alapjan. Ez egyrészt az valosziniisiti, hogy
egyetlen foldrajzi kdzpontb6l szarmaznak a székely C haplotipusok, és nem tdbb
kiilonb6z6 foldrajzi teriiletrél érkezé kiillonb6z6 demografiai impulzusok ereddje.
Masrészt esetiinkben konkrétan azt is jelenti, hogy Tuvat benépesitdé népességek kozott
kereshetjlik a székely C haplotipusok eredetét.

Amikor azonban foldrajzilag nem ilyen szorosan behatérolhat6 terlleteket talalunk
egy csoport lehetséges eredetére vagy kapcsolataira, hanem egymastol tavol esé
teriileteket, akkor joggal meriil fol a gyanu, hogy kiilonb6z6 f6ldrajzi teriiletekrdl 1épett
be ugyanaz haplocsoport egy adott népességbe. A haplocsoportokat meghatarozé
markerek a legtobb esetben tobb tizezer évesek. Azaz tokéletesen életszerll, hogy egy
haplocsoport egyes alcsoportjai kiilonb6zé foldrajzi teriileteken alakultak ki vagy
szaporodtak el, és igy kiilonb6zé foldrajzi teriiletr6l érkez6 népességekkel azonos
haplocsoportok léptek be egy népesség génallomanyaba.

Az dtlagos minimalis tavolsdg szampér jol jellemzi két populécié genetikai
kapcsolatat, mert egyarant figyelembe veszi a haplotipusok gyakorisagat, a haplotipusok
egymastol valé tavolsagat és képes megjeleniteni az aszimmetrikus demogréfiai
kapcsolatokat is. Ez ut6bbi ok — az atlagos minimalis tavolsadg aszimmetrikus volta —
miatt a népességek kdzotti genetikai kapcsolat atlagos minimalis tavolsag alapjan val6
vizualizacidja korlatokba Uitkozik. Ezért a jelen tanulmanyban csak tablazatos formaban
tudjuk megadni a populaciok kozotti atlagos minimalis tavolsagokat.

Haplocsoport-eloszlas két populacié koézés haplotipusai alapjan. Két populacio
genetikai kapcsolatat nemcsak tavolsagfogalmakkal, szamokkal lehet vizualizalni. Egy
nagyon hasznos vizualizacids eszkoz, ha a két népesség egyezd haplotipusai alapjan
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megrajzoljuk a ,,metszet” haplocsoport-eloszlasat. Ez azért is beszédes eszkdz, mert az
egydimenzios tavolsadgfogalomnal sokkal fontosabb a kapcsolat szerkezete.
Természetesen két népességben meglévd azonos haplotipusok jelenléte nem feltétlentil
egy kozOs Osre vagy azonos demografiai impulzusra utalnak. Haplotipus-egyezést
eredményezhet két egymastdl fiiggetlen demografiai behatds is. Példaul azt
valoszinisitjiik, hogy az F haplocsoport egymastol fliggetlen okok miatt van jelen a
honfoglalok és a kondai manysik génallomanyaban. A honfoglalokban valészintileg avar,
a kondai manysikban pedig tiirk népekkel val6 keveredés nyomait jelezheti.

Vizsgalati adatok

A lehetd legszélesebb mintaszam kedvéért 168 populacid 16710 haplotipusat
dolgoztuk fol. A vizsgélatba bevont populéciok leirdsa az 1. tblazatban talalhat6. Ha egy
népességbdl tobb minta is rendelkezésre allt, akkor az Gsszes mintat megoriztilk és nem
vontuk 0Ossze. Ha ugyanis egy népességbdl tobb kiillonbdzé minta is hasonld
Osszefliggésrendszert eredményezett, akkor jo6 okunk volt azt feltételezni, hogy az
Osszefiiggés nem az adott mintavételi folyamatnak tudhaté be, hanem val6ban az adott
népesség filogenetikai sajatossagaira vonatkozik. Osszevontuk azonban a gyimesi csango
és székely népességet, mert a gyimesi csangdk székely eredetli csangok, és szerettiink
volna egy minél nagyobb recens magyar nyelvii genetikai kontrollcsoportot a honfoglal6
magyarsaggal szemben.

Ahhoz, hogy az adatok &sszehasonlithatok legyenek, a DNS-t a 16090-16362
szakaszon vizsgaltuk, mert ez az az intervallum, amelyen minden tanulmany érvényes
vizsgalatot végzett. Ez sajnos meglehetésen kevés a teljes szekvenalds kordban, de amig
nagy szamban nem allnak rendelkezésre adatok a modernebb mérési technikékkal, addig
nagyszamu populaciot csak ilyen megszoritasokkal tudunk vizsgalni.

Vizsgalati eredmények és értékelésuk

168 eurazsiai populacio kozil a recens magyarsaghoz a Jaccard tavolsag alapjan
legkdzelebb sorrendben a szlovak, az ukran és a lengyel népesség all, negyedik helyen a
székely magyarok, 6todik helyen pedig a németek jelennek meg (1. melléklet —
Elektronikus Fiiggeléktar). A székely-csdngd népesseg szemszogébdl vizsgalva anyai
agon hozzajuk a legkdzelebb a magyarorszagi magyarok allnak, 6ket kovetik az ukranok,
a szlovakok, a németek és a volgai tatarok. Ezzel szemben a honfoglalé csontleletek
Jaccard tavolsdgok alapjan Osszességében a legkdzelebbi kapcsolatot sorrendben a
baskirokkal, a kondai manysikkal, a marikkal, a tiirkménekkel és a komikkal mutatjak.

Mivel a baskirok és a kondai manysik honfoglalékhoz val6 relativ kdzelsége
torténetileg is értelmezhetd, ezért kivancsiak voltunk a tavolsag szerkezetére is.
Kilonosen azért fontos ez a kérdés, mert a kapcsolatok szerkezete sokszor joval
fontosabb, mint az egydimenzids genetikai tavolsag. Azaz elkészitettiik a honfoglalé és
baskir, valamint a honfoglalé és manysi mintdk kozos haplotipusaihoz tartozd
haplocsoport-eloszlast is (1. &bra). Illetve, hogy egy maésik magyar nyelvii népesség
adatsoraival is 6ssze tudjuk hasonlitani az eredményeket, elkészitettiink székely-csango és baskir,
valamint a székely-csango és manysi mintak kozos haplotipusaihoz tartozé haplocsoport-eloszlast
is. Meglepetésiinkre, annak ellenére, hogy a székely-csangd és a honfoglaldo mintak genetikai
mintazata meglehetdsen tavol all egymastol, a két abra meglepd parhuzamokat mutat.
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1. tblazat. A vizsgalatba bevont populaciok kddja és mintanagysaga.
Table 1. The code and sample size of the analyzed popualtions.

Népesség kadja — Population code Népesség — Population N Hivatkozas — Reference
Adygei_0056 Adige — Adygei 50 Macaulay és mtsai 1999
Aleuts_0743 Aleut — Aleuts 30 Derbeneva és mtsai 2002
Aleuts_0744 Aleut — Aleuts 35 Rubisz 2007
Aleuts_0745 Aleut — Aleuts 36 Volodko és mtsai 2008
Aleuts_0746 Aleut — Aleuts 108 Rubicz 2007, Rubicz és mtsai 2003
Altaians,Altaians-Kizhi_0811 Altaji, Altaji-Kizhi — Altaians, 90 Derenko és mtsai 2007
Altaians-Kizhi
Altaians, Telenghits_0812 Altdji, Telengit — Altaians, 71 Derenko és mtsai 2007
Telenghits
Altaians, Teleuts_0813 Altdji, Teleut — Altaians, 51 Derenko és mtsai 2007
Teleuts
Altaians, Tubalar_0814 Altdji, Tubalar — Altaians, 71 Starikovskaya és mtsai 2005
Tubalar
Altaians_0810 Altaji — Altaians 107 Derenko és mtsai 2003
Altaians_0841 Altdji — Altaians 16 Shields és mtsai 1993
Ancient_Hungarian Osi magyar — Ancient 76 Csosz és mtsai 2014
Hungarian
Austrians_0057 Osztrak — Austrians 259 Brandstatter és mtsai 2007
Avar Avar 26 Csobsz és mtsai 2016
BagaTurgenGol_1649 BagaTurgenGol 13 Gonzalez-Ruiz és mtsai 2012
Balkarians_0827 Balkar — Balkarians 19 Quintana-Murci és mtsai 2004
Baraba Bronz Baraba Bronz 64 Molodin és mtsai (2012)
Baskhir Baskir — Baskhir 205 Bermisheva és mtsai (2002)
Bronz_Karel Bronz 18 Sarkassian és mtsai (2013)
Buryats_0737 Burjat — Buryats 38 Derenko és mtsai 2003
Buryats_0738 Burjat — Buryats 85 Derenko és mtsai 2003
Buryats_0739 Burjat — Buryats 290 Derenko és mtsai 2007
Buryats_0740 Burjat — Buryats 123 Pakendorf és mtsai 2003
Buryats_0741 Burjat — Buryats 25 Starikovskaya és mtsai 2005
Buryats_0840 Burjat — Buryats 122 Shimada és mtsai 2002
Buryats_1046 Burjat — Buryats 61 Tajima és mtsai 2004
Chechens/Karbardians_0278 Csecsen/Karbardia — 52 Richards és mtsai 2000
Chechens/Karbardians
Chechens_0828 Csecsen — Chechens 18 Quintana-Murci és mtsai 2004
Chukchi_0729 Csukcs — Chukchi 182 Volodko és mtsai 2008
Chukchi_0730 Csukces — Chukchi 15 Derenko és mtsai 2007
Chuvash Csuvas — Chuvash 54  Bermisheva és mtsai (2002)
Croatians_0342 Horvat — Croatians 108 Tolk és mtsai 2001
Croatians_0864 Horvat — Croatians 119 Jeran és mtsai 2009
CZECH_1606 Cseh — Czech 85 Mielnik-Sikorska és mtsai 2013
Druze_1036 Druze 24 Shlush és mtsai 2008
Druze_1037 Druze 29 Shlush és mtsai 2008
Eskimos_0750 Eszkim6 — Eskimos 50 Volodko és mtsai 2008
Eskimos_0751 Eszkim6 — Eskimos 39 Volodko és mtsai 2008
Eskimos_0752 Eszkim6 — Eskimos 7 Derbeneva és mtsai 2002
Eskimos_0753 Eszkim6 — Eskimos 37 Volodko és mtsai 2008
Estonians_0244 Eszt — Estonians 117 Lappalainen és mtsai 2008
Estonians_0295 Eszt — Estonians 97 Richards és mtsai 2000
Even_0801 Even 49 Rubicz 2007, Rubicz és mtsai 2010
Ewenki_0691 Ewenki 47 Kong és mtsai 2003
Finns_0239 Finn — Finns 100 Meinila és mtsai 2001
Finns_0241 Finn — Finns 100 Meinila és mtsai 2001
Finns_0469 Finn — Finns 189 Finnila és mtsai 2001
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1. tablazat folyt. — Table 1 cont’d.

Népesség kédja — Population code Népesség — Population N Hivatkozés — Reference
French_0258 Francia — French 120 Richard és mtsai 2007
Georgians_0337 Gruz - Georgians 124 Reidla 2017
Georgians_0863 Graz — Georgians 48  Alfonso-Sanchez és mtsai 2006
Germans_0071 Német — Germans 200 Lutz és mtsai 1998
Germans_0072 Német — Germans 49 Richards és mtsai 1996
Germans_0401 Német — Germans 95 Brandstatter és mtsai 2006
Greeks_0281 Gorog — Greeks 65 Richards és mtsai 2000
Han_0680 Han 42 Yao és mtsai 2002a
Han_0681 Han 49  Yao és mtsai 2002a
Han_0683 Han 47  Yao és mtsai 2002a
Han_0685 Han 30 Yao és mtsai 2002a
Han_0686 Han 42 Yao és mtsai 2002a
Han_0911 Han 75 Yao és mtsai 2003
Han_1041 Han 60 Tajima és mtsai 2004
Hsiung-nu_1639 Hsziung-nu — Hsiung-nu 46 Keyser-Tracqui és mtsai 2003
Hui_0912 Hui 45  Yao és mtsai 2004
Hungarians Hungarians 301 ToOmory és mtsai 2007
Iranians_0219 Irdni — Iranians 224 Metspalu és mtsai 2004
Iranians_0638 Irdni — Iranians 37 Quintana-Murci és mtsai 2004
Iraqi_0235 Iraki — Iraqi 167 Al-Zahery és mtsai 2003, 2011
Iraqi_0270 Iraki — Iraqi 116 Richards és mtsai 2000
Italians_0322 Olasz - Italians 83 Tagliabracci és mtsai 2001
Itelmen_0800 Itelmen 46  Schurr és mtsai 1999
Jordanians_0531 Jordan — Jordanians 101 Gonzales és mtsai 2008
Kalmyks_0799 Kalmiik — Kalmyks 106 Derenko és mtsai 2007
Kara-Nogay Kara-Nogaj — Kara-Nogay 115 Estonian Biocentre
Karelians,Aunus_0249 Karelian, Aunu — Karelians, 218 Lappalainen és mtsai 2008
Aunus
Karelians,Ingirans_0250 Karelian, Ingiran — Karelians, 38 Lappalainen és mtsai 2008
Ingirans
Karelians, Tver_0253 Karelian, Tver — Karelians, Tver 61 Lappalainen és mtsai 2008
Karelians,Vepsians_0251 Karelian, Vepszian — Karelians, 64 Lappalainen és mtsai 2008
Vepsians
Karelians,Viena_0252 Karelian, Viena — Karelians, Viena 87 Lappalainen és mtsai 2008
Karelians_0248 Karelian — Karelians 44 Lappalainen és mtsai 2008
Karos Karos 17 Neparaczky 2017
Kazakhs_0830 Kazah — Kazakhs 246  Irwin és mtsai 2010
Kazakhs_0916 Kazah — Kazakhs 53 Gokcumen és mtsai 2008
Kazakhs_0917 Kazah — Kazakhs 46  Gokcumen és mtsai 2008
Kazakhs_0918 Kazah — Kazakhs 126 Gokcumen és mtsai 2008
Kazsak 0694 Kazsak 53 Yao és mtsai 2000, 2004
Kets_0792 Ket — Kets 38 Derbeneva és mtsai 2000
Khakassians_0808 Hakasz — Khakassians 53 Derenko és mtsai 2003
Khakassians_0809 Hakasz — Khakassians 57 Derenko és mtsai 2007
Khants_1050 Hanti — Khants 106 Pimenoff és mtsai 2008
Khants_1061 Hanti — Khants 10 Voevoda és mtsai 2017
Komi Komi 133 Bermisheva és mtsai 2002
Korean_0692 Kéreai — Korean 48 Kong és mtsai 2003
Koryaks_0734 Korjak — Koryaks 56  Schurr és mtsai 1999
Koryaks_0736 Korjak — Koryaks 54 Schurr és mtsai 1999
Kurds_0712 Kurd - Kurds 31 Quintana-Murci és mtsai 2004
Kyrgyzs_0717 Kirgiz — Kyrgyzs 48 Comas és mtsai 1998
Kyrgyzs_0718 Kirgiz — Kyrgyzs 45 Comas és mtsai 1998
Kyrgyzs_0831 Kirgiz — Kyrgyzs 238 Irwin és mtsai 2010
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1. tblazat folyt. — Table 1 cont’d.

Népesség kadja — Population code Népesség — Population N Hivatkozas — Reference
Lebanese_1204 Libanoni — Lebanese 787 Haber és mtsai 2011
Mansi_0791 Manysi — Mansi 98 Derbeneva és mtsai 2002
Mansi_1051 Manysi — Mansi 63 Pimenoff és mtsai 2008
Mari Mari 135 Bermisheva és mtsai 2002
Mongolian,Daur_0690 Mongol, Daur — Mongolian, Daur 43 Kong és mtsai 2003
Mongolian_0688 Mongol — Mongolian 15 Yao és mtsai 2002b
Mongolian_0689 Mongol — Mongolian 48 Kong és mtsai 2003
Mongolian_0914 Mongol — Mongolian 48 Yao és mtsai 2004
Mongolians_0643 Mongol — Mongolians 45 Derenko és mtsai 2007
Mongolians_0915 Mongol — Mongolians 90 Gokcumen és mtsai 2008
Nganasans_0721 Nganaszan — Nganasans 53 Goltsova és mtsai 2005
Nganasans_0722 Nganaszan — Nganasans 38 Volodko és mtsai 2008
Nganasans_0723 Nganaszan — Nganasans 23 Derbeneva és mtsai 2000
Nivkhi_1049 Nivki — Nivkhi 57 Tajima és mtsai 2004
Olon-Kurin- Olon-Kurin-Gol vélgyi — Olon- 1 Pilipenko és mtsai 2010
GolValleycemeteryl0_1649 Kurin-Gol Valley Cemetery
Olon-Kurin- Olon-Kurin-Gol vélgyi — Olon- 1 Pilipenko és mtsai 2010
GolValleycemetery6[OKG-  Kurin-Gol Valley Cemetery
6-2,3_1649
Olon-Kurin- Olon-Kurin-Gol vélgyi — Olon- 1 Pilipenko és mtsai 2010
GolValleycemetery6_1649  Kurin-Gol Valley Cemetery
Orogen_0693 Oroken — Orogen 42 Kong és mtsai 2003
Ossetians_0279 Oszét — Ossetians 106 Richards és mtsai 2000
Ossetians_0338 Oszét — Ossetians 198 Kaldma és mtsai unpublished
Palestinians_0994 Paleszton — Palestinians 295 Amar és mtsai 2007
Poles_0100 Lengyel — Poles 435 Malyarchuk és mtsai 2002
Romanians_0283 Orosz — Romanians 91 Richards és mtsai 2000
Russians Orosz — Russians 197 Malyarchuk és mtsai 2002
Russians_0102 Orosz — Russians 50 Malyarchuk és Derenko 2001
Russians_0109 Orosz — Russians 197 Malyarchuk és mtsai 2002
Saami_0139 Szami — Saami 69 Sajantila és mtsai 1995
Saami_0147 Szami — Saami 61 Delghandi és mtsai 1998
Saami_0148 Szami — Saami 21 Sajantila és mtsai 1995
Sabinka2_1649 Szabinka — Sabinka 1 Allentoft és mtsai 2015
Sali_0700 Szali - Sali 29 Yao és mtsai 2002b
SebsteiValley 1649 Sebstei volgyi — Sebstei Valley 2 Ricaut és mtsai 2004
Sekler-Csango Székely-Csang6 — Sekler- 342 Brandstatter és mtsai (2007)
Csango
Shors_0815 Sor — Shors 81 Derenko és mtsai 2007
Shugnan_0708 Shugnan 44 Quintana-Murci és mtsai 2004
Sib-Tat Szibériai tatar — Siberian Tatars 214 O Yu Naumova és mtsai (2008)
Slovaks_0112 Szlovak — Slovaks 137 Malyarchuk és mtsai 2008
Slovaks_0113 Szlovak — Slovaks 70 Malyarchuk és mtsai 2008
Slovaks_0923 Szlovéak — Slovaks 374 Lehocky és mtsai 2008
Spaniards_0225 Spaniards 100 Alvarez-Iglesias és mtsai 2009
Swedes_0243 Svéd — Swedes 295 Lappalainen és mtsai 2008
Swiss_0092 Svaéjci — Swiss 151 Dimo-Simonin és mtsai 2000
Syrians_0272 Szir — Syrians 69 Richards és mtsai 2000
Syrians_0530 Szir — Syrians 49  Vernesi és mtsai 2001
Tajiks_0832 Tadzsik — Tajiks 228 Irwin és mtsai 2010
Tatar Tatar — Tatar 215 Bermisheva és mtsai (2002)
Tofalars_0731 Tofalar — Tofalars 58 Derenko és mtsai 2003
Tofalars_0732 Tofalar — Tofalars 46  Starikovskaya és mtsai 2005
TsengelKhairkhan_1649 Tsengel Khairkhan 3 Gonzalez-Ruiz és mtsai 2012
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1. tablazat folyt. — Table 1 cont’d.

Népesség kédja — Population code Népesség — Population N Hivatkozés — Reference
Turkmens_0833 Turkmén — Turkmens 240  Irwin és mtsai 2010
Turks_0274 Torok — Turks 143 Richards és mtsai 2000
Turks_0629 Torok — Turks 48 Quintana-Murci és mtsai 2004
Tuvinians, Todjin_0793 Tuvaji, Todjin — Tuvinians, Todjin 48 Derenko és mtsai 2003
Tuvinians_0305 Tuvaji — Tuvinians 45 Tonks és mtsai unpublished
Tuvinians_0724 Tuvaji — Tuvinians 36 Derenko és mtsai 2000
Tuvinians_0725 Tuvaji — Tuvinians 89 Derenko és mtsai 2003
Tuvinians_0726 Tuvaji — Tuvinians 102 Derenko és mtsai 2007
Tuvinians_0727 Tuvaji — Tuvinians 94  Starikovskaya és mtsai 2005
Tuvinians_1059 Tuvaji — Tuvinians 56 Pakendorf és mtsai 2006
Udmurt Udmurt 87 Bermisheva és mtsai (2002)
Uighur_0695 Ujgur — Uighur 47 Yao és mtsai 2000, 2004
UKR_1608 Ukran — Ukranian 159 Mielnik-Sikorska és mtsai 2013
UKR-DNP_1615 Ukrén, Dnyepper — Ukranian, 174  Pshenichnov és mtsai 2013
Dniepier
UKR-EAS_1615 Ukrén, keleti — Ukranian, East 96 Pshenichnov és mtsai 2013
UKR-OTH_1615 Ukran, Oth — Ukranian, Oth 15 Pshenichnov és mtsai 2013
UKR-PDL_1615 Ukrén, Pdl — Ukranian, Pdl 179 Pshenichnov és mtsai 2013
UKR-WST_1615 Ukran, nyugati — Ukranian, 141 Pshenichnov és mtsai 2013
West
Uzbeks_0834 Uzbég — Uzbeks 96 Irwin és mtsai 2010
Uzbeks_0913 Uzbég — Uzbeks 58 Yao és mtsai 2004
Yakuts_0703 Jakut — Yakuts 35 Derenko és mtsai 2007
Yakuts_0704 Jakut — Yakuts 187 Fedorova és mtsai 2003
Yakuts_0705 Jakut — Yakuts 114 Pakendorf és mtsai 2003
Yakuts_0851 Jakut — Yakuts 155 Crubezy és mtsai 2010
Yakuts_1053 Jakut — Yakuts 83 Puzyrev és mtsai 2003
Yakuts_1056 Jakut — Yakuts 173 Pakendorf és mtsai 2006
Yukaghir,Chuvantsi_0805  Jukagir, Csuvantszi — Yukaghir, 32 Volodko és mtsai 2008
Chuvantsi
Yukaghir_0803 Jukagir — Yukaghir 82 Volodko és mtsai 2008
Yukaghir_0804 Jukagir — Yukaghir 18 Volodko és mtsai 2008
Yukaghir_1058 Jukagir — Yukaghir 21 Pakendorf és mtsai 2006

Ugy tinik, hogy a kondai manysi haplotipus egyezéseket a C, a T és a H haplocsoport
dominélja a honfoglal6k és a székelyek esetében is. Illetve a K és az U4 haplocsoportban szintén
eléfordul a kondai manysi-székely és a kondai manysi honfoglal6 haplotipus egyezés. Tovabba U5
és az | haplocsoport egyarant megjelenik a székely-csangé-baskir és a honfoglal6-baskir
haplotipus egyezések kozott. Ezzel parhuzamosan a C és a T haplocsoport aranya csokken a
székely-csango6-baskir és a honfoglal6-baskir haplotipus egyezésekben a kondai manysi
»metszethez” képes, de a H haplocsoport ardnya n6 szintén mindkét esetben. Az 1. dbra azt
sugallja, mintha a H haplocsoport egy Ujabb impulzust kaphatott a Volga-Ural vidéken. Ezzel
parhuzamosan a C és T haplocsoport azonban talan nem kapott utanpétlast a Volga-Ural vidéken,
és ezért mas belépé haplocsoportok miatt csokkent az aranya. Erdemes ennek kapcsan
megjegyezni, hogy a C haplocsoport a székelyekben (Brandstétter és mtsai 2007) és az obi-
ugorokban (Pimenoff és mtsai 2008) egyarant a legdiverzebb és legnépesebb kelet-eurazsiai
haplocsoport, illetve a T haplocsoport andronov6i migraciés markernek szamit a bronzkori
Nyugat-Szibéridban (Molodin és mitsai 2012). Eszrevételink 6sszhangban all azokkal a
nézetekkel, amelyek az ugorok és legkorabbi magyarok torténetében az ugor és irani
kdlcsonhatasokat meghatarozénak talaljak (Koryakova és Epimakhov 2007, Harmatta 1997).
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1. abra: Haplocsoport-eloszlas haplotipus-egyezések alapjan.
Fig. 1: Haplogroup distribution based on sharing haplotypes.

A tovabbiakban az egyedi haplocsoportokat vizsgaljuk. El6szor megprobaljuk az
egyes haplocsoportok foldrajzi eléfordulasat, esetleges eredetérél szolod informaciokat
feltlintetni, hogy képbe helyezzilk az olvasét a vizsgalt haplocsoporttal kapcsolatban. A
haplocsoportok (Fehér 2016b) alapjan ismertetjiik roviden. Az ismertetés utan ratériink az
adott haplocsoportnak a honfoglalék, mai magyarok és székelyek génallomanyaban
bet6ltétt szerepére az Uj filogenetikai mértékek bemutatésara.

Az A haplocsoport

Az A haplocsoport A2 alcsoportja csak az amerikai Gslakok és a Csukcs-félszigeti
népek (25-47%) kozott fordul eld. Az eszkimok kozott 80-96% gyakorisagu, az észak-
amerikai indidn népek kozott nagyobb, a dél-amerikai indidnok kozétt kisebb az
eléfordulasi gyakorisdga, a szdrodast tekintve 17-70% kozott valtozd aranyban
eléforduld haplocsoport. A nem A2-hoz tartozé azsiai alcsoportok dsszesen 13-15%-ot
tesznek ki a tibetiek, a mongolok és a hsziungnu (&zsiai hun) csontleletek kdzott. 6-10%-
0s gyakorisagu a japanok, koreaiak, kinaiak és jenyiszeji ketek kdzott.
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Az A haplocsoport a C haplocsoport utan a masodik leggyakoribb északkelet-eurazsiai
eredetli haplocsoport a mai székely népességben és az Uelgi ,,magyargyanis” temet6bol
szarmazo mintak esetében is. A székely és csango haplotipusok az A4 és A8 alcsoportba
tartoznak. Az A4 egyediil a mongolokban és a burjatok k6zott fordul elé viszonylagosan
nagyobb aranyban (11%). A csangd A4 haplotipus egy Baraba-sztyeppei kés6 krotovoi
haplotipussal egyezik meg. Az A8 rendkiviil ritka haplocsoport. Eszakkelet-Azsiaban a
Bajkal-mellék mongol nyelvii népeinél fordul el szérvanyosan (Derenko és mtsai 2007).

Ahogy a gyakorisag alapjan is varhato volt, a székely A haplocsoport legvalosziniibb
szarmazasi eredete a mai burjatok egyik etnikai komponenséhez kothetd, mert csak két
burjat populacié all az atlagos minimdlis tavolsag alapjan nulla tavolsagra a székely
A haplotipusok halmazatol (2. melléklet — Elektronikus Fliggeléktar). A Jaccard tavolsag
alapjan is egyértelmii, hogy a székely A haplotipusok halmazahoz a burjatok, a mongolok
és a jakutok allnak legkdzelebb. A honfoglald A haplocsoport eredete mar tébb iranyba
mutat, mint a székelyeké. Az atlagos minimalis tavolsag alapjan a honfoglalokban jelen
1év6é A haplotipusok eredete tekintetében a burjatok mellett szamos tirk (kirgiz, tlirkmén,
baskir), azsiai hun és észak-kinai populacio is felmeriil. A foldrajzi eredet meglehetdsen
tag volta alapjan nem zarhat6 ki, hogy az A haplocsoport tobb kiilonbdzé népességgel
Iépett be a korai magyarok génalloméanyaba.

A B haplocsoport

A B haplocsoport a kelet-eurazsiai haplocsoportok kézll is az egyik legkeletibb
elterjedésti. Els6sorban az ausztronéz népekre (14-44%), az amerikai &slakokra
(22-28%), a vietnamiakra (28-31%) és a laosziakra (25%) jellemz6. Gyakorisdga a
kinaiak, koreaiak és japanok kozott is 10-20% kozotti. Kozép-Azsidban és Dél-
Szibéridban 1-15% kozotti eléfordulasu. A B haplocsoport szérvanyosan eléfordul a
honfoglal6, a mai magyar (pl. Sérréten) és a székely génédlloméanyban. A Karos IlI
temetében viszont viszonylag nagy ardnyban van jelen a B haplocsoport (3/13), a kelet-
eurazsiai haplocsoportokat szamossagaban a B haplocsoport dominélja, és ezek a
haplotipusok kiilonbozéek is. Igy jo okunk van feltételezni, hogy a Karos III temetShoz
tartoz6 etnikummal kerilt be a B haplocsoport a magyar génallomanyba, és amennyiben
feltevésiink igaz, akkor az is valoszinii, hogy a B haplocsoport a honfoglalast nem sokkal
megel6z6 friss keveredés nyomait jelzi a magyarokban (2. abra).

Ha a Karos III temetd B haplotipusait vizsgaljuk, akkor valdszinii, hogy azok a
Bajkal-mellékrél szarmaznak, mert mind a 6 burjat populiciéo az atlagos minimalis
tavolsag alapjan a legkdzelebbi populécidk kdzé tartozik (3. melléklet — Elektronikus
Fuggeléktar). Ha egy masik mddszerrel, a B haplotipus gyakorisagara vonatkozéan
végziink fOkomponens-elemzést, akkor is egyértelmii, hogy a karosi B haplotipusok
halmazénak legk6zelebbi parhuzama a mai burjatok kdzott talalhatd meg.

Ha azokat a népességeket keressiik, amelyekb6l végs6 soron a legnagyobb valdszinliséggel
ered a Karosi B haplotipusok halmaza, akkor két északkelet-kinai populéciét talalunk,
mindkettét Shangdong tartomanyban, a Sarga-folyd also folyasa és a Sarga-tenger mentén. A
burjadtokhoz hasonléan a szibériai tatrok és kazahok is egyfajta atmenetet képeznek a
shandongi kinai és a karosi B haplotipus halmazok kézott. Tovabba a szibériai tatar és kazah
haplotipus halmazok egymashoz is legkozelebb allnak Jaccard tavolsag alapjan. Azaz a
szibériai tatar és kazah populaciokban a B haplotipusok forrasa azonos népesség lehetett. Két
iraki populacié is rokonsagot mutat a Karos III B haplotipusaival. Meglepd, de figyelemremélto
még a B haplocsoport szérvanyos eléfordulsa a katalan mintakban is.

16



Mongol 0914 | Mongolian 0914
2 Kara-Nogaj | Kara-Nogay i
& Jakut 0704 | akut 0704 06 Iraki 0235 | Iraqi 0235

Kazah 0830 | Kazakh 0830

04

Baskir | Baskhir
10. szizadi magyar | 10th Century Hungarian
Jakut 0703 | Yakut 0703

@ Uzbég 0913 | Uzbek 0913 02
 Ujgur 0695 | Uighur 0695
& Torok 0274 | Turk 0274
& Tadzsik 0832 | Tajik 0832

§ Szlovik 0923 Stoaak 0923
Saékely-Csingo | Sekler-Csango
- Mongol 0915 Mongolian 0915 02
Mongol 0688 | Mongolian 0688
L 2 Buriét 0741 | Buryat 0741 €Irakv 0270 | Iraqi 0270
Burjat 0737 | Buryat 0737
® Mongol 0689 | Mongolian 0689 04

X Spanyol 0225 | Spaniard 0225
Kazah 0916 | Kazakh 0916 .
kot 1053 Yakot 1053 —~_ Ve ! Burjat 0738 | Buryat om}‘
- Kazah 0694 | Kazakh 06 Karos | Karos
Jakut 1056 | Yakut 1056 4z azakh 0694 0.6 I

® Kazah 0917 | Kazakh 0917

@ Jakut 0851 | Yakut 0851

2. abra: Fékomponens-analizis B haplotipus gyakorisag alapjan.
Fig. 2: Principal component analysis based on B haplotype frequency.

A C haplocsoport

Eszakkelet-Azsia két leggyakoribb haplocsoportija a C és D haplocsoport. A
C haplocsoport északkelet-szibéridban (jukagirok, jakutok, evenkik) 62-67%-0s
gyakorisagu n6i vonal. A tuvaiaknal és nganaszanoknal 50%-os gyakorisagd. 30%-nal
kisebb gyakorisagban egész Belsé- és Kozép-Azsidban jellemzé. A C haplocsoport a
székelyek és az obi-ugorok legnépesebb és legdiverzebb kelet-eurazsiai haplocsoportja.
Az Uelgi ,,magyargyan(s” temet6kben szintén a leggyakoribb, 25%-0s ardnyban jelen
1év6 kelet-eurazsiai haplocsoport.

A C haplocsoport — az A és G haplocsoportokkal egyitt — legkorabbi dokumentalt
eléfordulasa a Szerovo-Glazkovoi kultirdhoz kothetd (Mooder 2006). A Szerovo-
Glazkovéi kultdra nagyjabol i. e. 3100 kdérnyékén jelenik meg, a mélyrehatd dkoldgiai
valtozasokat eredményez6 kozéps6 holocén klima-optimummal sszefliggésben a Bajkal-
Angara régidban (Mooder és mtsai 2006). A régidban a megel6z6 Kitoj-kultirat a D és F
haplocsoport dominalja (Mooder 2006).

A genetikai adatok alapjan egyértelmii, hogy C haplocsoport a szejma-turbindi
eszkozoket hasznald késé Krotovo népességgel jelenik meg a Baraba-sztyeppén, és az is,
hogy az idében kovetkezé Fjodorovo régészeti horizont népessége és a kés6-Krotovo
népesség kozott bioldgia folytonossag all fent a Baraba-sztyeppén (Molodin és mtsai
2012). A mi szempontunkbol ez azért fontos, mert a C haplocsoport eléforduldsa mindkét
régészeti kulturdban 60% koriili. Ez egyben arra is példa, hogy az archeogenetikai
kutatasok mikeént segithetik annak eldontését, hogy egy adott régidban a régészeti kultira
megvaltozasa inkabb népmozgasoknak koszonhetd-e, vagy inkabb belsé kulturalis
kolcsonhatasok kdvetkezménye.

A székely C haplotipusok halmazahoz 3 tuvai minta all legk6zelebb atlagos minimalis
tavolsag alapjan, de 1 burjat, 1 jakut és egy masik tuvai minta szintén viszonylag kozel all
hozza (4. melléklet — Elektronikus Fliggeléktar). A kondai manysik C haplotipus-
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halmazahoz szintén 1 tuvai minta all legkdzelebb, de 1 burjat, 4 jakut és két tuvai
populacié szintén viszonylag kozel all, ugyancsak az atlagos minimalis tavolsag alapjan.
A honfoglalok C haplotipusanak diverzitasa viszonylag Kicsi, ezért szamos populaciot
reprezentald mintatol nulla az 4tlagos minimalis tavolsaga. igy a mar felsorolt tuvai, jakut
és burjat mintdk mellett a baskir, a kondai manysi, az altaji, a kalmik és a jukagir
populacioktol is. Bar az archeogenetikai adatok reprezentativ volta haplotipus diverzitas
szempontjabol meglehetésen kérdéses, mégis elgondolkoztatd, hogy a rendelkezésre alld
adatok alapjan a baskir C haplotipusok diverzebbek a honfoglalénal, a baskir C
haplotipusok halmaza tartalmazza a honfoglalé C haplotipusok halmazat.

A D haplocsoport

A D haplocsoport a C haplocsoport mellett Eszakkelet-Azsia masik leggyakoribb
haplocsoportja. A koreaiak, japanok és mongolok koz6tt, valamint a hsziungnu (azsiai
hun) csontleletekben 30-40%-0s gyakorisagd. A tdbbi toroksegi és mandzsu-tunguz
népben, valamint a kinaiak és tibetiek k6z6tt 10-25%-ban fordul el8. Jelen van az
amerikai 6slakok kozott is.

A D haplocsoporthoz tartozé haplotipusok gyakorisagi mintizata érdekes
jellegzetéssegeket mutat. El6fordul urali és torokos népekben is, példaul a honfoglalé D
haplotipusok inkabb torokds népekre mutatnak, mig az egyetlen magyar D haplotipus,
mint halmaz is, a bronzkori Karéliabdl szarmazé mintakkal egyezik meg. A vonatkozé D
haplotipus megtalalhaté Olaszorszagban, Szlovakidban és Gordgorszagban is. A recens
karél és szami D hapotipusok is lathatéan kapcsolatban &llnak egymaéssal, mert Jaccard
tavolsag alapjan egymashoz és mas finnugor népekhez alinak kézel. Erdekes még, hogy a
szdmi és karél D haplotipusok egy, a Bajkal-to nyugati oldalan él6 burjat populaciora
mutatnak lehetséges foldrajzi forrasként az atlagos minimalis tavolsdg alapjan. Ezzel
szemben a torokds népek D haplotipus-mintdzata a Bajkal-totol keletre esé burjat
populécidk irdnydba mutat. Emlitésre mélt6 még, hogy a manysikhoz a nganaszanok
allnak a legkdzelebb a Jaccard tavolséag alapjan a D haplocsoport tekintetében.

Az F haplocsoport

Az F haplocsoport Kelet-Azsiara jellemz6, Délkelet-Azsiaban tobb népességben is
10-26%-0s gyakorisagu, mig Kozép-Azsidban 1-8% kozotti az eléfordulasa. Nyugat-
Szibéridban két populécidban fordul el kimagaslé aranyban, a sorok (41,5%; Derenko és
mtsai 2007) és a ketek (23%; Starikovskaya 2005) kozott. Eurépdban két kiugro
gyakorisaga talalhat6: a Hvar szigeti horvatok, valamint a permi baskirok koz6tt. A baskir
és a horvat mintak egyarant az F1b alcsoporthoz tartoznak, amely alcsoport Délkelet-
Azsia mellett a Kelet-Azsia északabbi teriiletein é16 népek (mongol, kazakh, ujgur, stb.)
kozott is el6fordul (3. abra).

A kutatékat régdta foglalkoztatd kérdés, hogy milyen torténelmi folyamatok
magyarazhatjdk az Eurdpaban rendkivil ritka F haplocsoport jelenlétét Hvar szigetén
(Dalmécia). Egyrészt a Hvar szigeti F haplotipusok halmaza az atlagos minimalis tdvolsag
alapjan egyértelmiien a sor népességre mutat lehetséges eredetként (5. melléklet —
Elektronikus Flggeléktar). A sorok Oroszorszdg Kemerovo tartomanyaban é16 torok
nyelvii népésség, onelnevezésiik gyakran nemzetségeik vagy torzseik alapjan torténik:
Koby, Karga, Ky, Aba, Sor. Masrészt pedig torténeti tudasunk alapjan a Karpat-
medencében és Dalméaciaban éltek avarok a honfoglalas koraban, és a karpat-medencei
avar csontmaradvanyokban ki is mutattak az F haplocsoport jelenlétét (5. melléklet —
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Elektronikus Fliggeléktar). igy hipotézisként megfogalmazhatd, hogy az F haplocsoport
az avarokkal keriilt Dalmaciaba, és a szigetek izolalé hatasa miatt maradhatott fenn a mai
napig. Ha feltevésiink igaz, akkor az F haplocsoport egymastol fiiggetlen okok miatt van
jelen a honfoglalé és a kondai manysi génallomanyban. A 4 obi-ugor populécié kozill
ugyanis csak a kondai manysiban van jelen az F haplocsoport, és a kondai manysik
torokségi népekkel valo térténelmi kapcsolata ismert.
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3. abra: F haplotipus halmazok populaciénként — tébbdimenzioés skalazas Jaccard tavolsag alapjan.
Fig. 3: Set of F haplotypes by population — multidimensional scaling based on Jaccard distance.

A G haplocsoport

A G haplocsoport jellegzetes kelet-eurazsiai haplocsoport. Két alcsoportja van. A G1
alcsoport a csukcs-kamcsatkai népek kozott fordul elé nagyobb aranyban. A G2
alcsoportnak nagyobb az elterjedési terllete, a manysiktél Japanig alacsony aranyban
megtaldlhat6. A G2 alcsoport legnagyobb aranyban a Bajkal-t6 kérnyékén €16 népekben
taldlhato meg. A Baraba-sztyeppe bronzkorab6l szarmaz6 csontmintdkbol szintén
kimutattdk. A G2 alcsoport Eurépabdl gyakorlatilag hianyzik, és Baskiridban éri el
maximumat (4,5%; Bermisheva és mtsai 2002). Eurdpaban egyedil a Volga-Ural
vidéken, a baskirokban, tatarokban és komikban talalhat6 meg szérvanyosan.

Eppen ezért érdekes, hogy van egy olyan egy elemii G haplotipus-halmaz, amely csak
az obi-ugorokban, a nganaszanokban és a székelyekben taldlhat6 meg (4. abra;
6. melléklet — Elektronikus Fuggeléktar). A honfoglalokhoz tartozd G haplotipus-halmaz
megegyezik a mai tatrokban talalhat6 haplotipus-halmazzal (4. &bra), és egyediil a baskir
és burjat G haplotipus halmaz része (7. melléklet — Elektronikus Fliggeléktar). Roviden:
nagy valoszinliséggel a honfoglalokban talalhaté G haplocsoportot hordozo6 anyai vonalak
a Bajkal-mellékrdl szarmaznak, és az mar a Volga-Ural vidéken része volt a korai
magyarok génallomanyénak. Jelen tuddsunk alapjan azonban nem eldonthetd, hogy a
honfoglal6 G haplocsoport és a székely G haplocsoport milyen kapcsolatban all
egymassal. Azaz nem eldonthetd, hogy a honfoglaldé G haplotipusok és az ugor G
haplotipusok egyszerre, avagy egymastdl fliggetlenil 1éptek be a magyar génalloméanyba.
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4. dbra: G haplotipus-halmazok populaconként — tobbdimenzids skalazas Jaccard tavolsag alapjan.
Fig. 4: Set of G haplotypes by population — multidimensional scaling based on Jaccard distance.

A H haplocsoport

A leggyakoribb ndi vonal Eurdpédban, gyakorisaga 40-60% kozott mozog a
kontinensen Norvégiatdl Gordgorszagig és Portugaliatol Oroszorszagig (a magyarok
kozétt is 40-45%-os gyakorisagu). A Volga-vidéki finnugor és tiirk népekben, valamint a
finneknél és a székelyeknél eléfordulasa 25% és 39% kozotti. A Kozel-Keleten és Kozép-
Azsidban 10-20% kozotti, Belsé-Azsiaban, Dél-Szibériaban, Indiaban, valamint a lappok
kozott 1-9%-ban fordul el6, gyakorlatilag az europid foldrajzi valtozat elterjedési
teriiletét fedi le. Eur6paban az jkokori foldmiivelékkel jelent meg, de az indo-eurdpai
bronzkorban is dominans maradt, mind a mai napig. A magyar H haplocsoport
legk6zelebbi kapcsolatai jellemzéen a szlovak-lengyel-ukrén, illetve a svéd irdnyba
mutatnak. Bar a H haplocsoport jellegzetesen nyugat-eurazsiai haplocsoport, a haplotipusok
halmazét tekintve a kazah, shugnan (kelet-irdni nyelvet beszél6 népesség) és burjat csoportok
allnak legkdzelebb a honfoglalokhoz Jaccard tavolsag alapjan a H haplocsoport tekintetében.

Az | haplocsoport

Ritka nyugat-eurézsiai és kelet-eurépai csoport (2—6%), a magyarok kozott 2—3%-0s,
a székelyek és csangdk kozott 0,5-1,5%-0s gyakorisdgu. A leggyakoribb magyar
haplotipus-kapcsolatai a szlovakok és az ukranok. E csoportban ugyanakkor
megfigyelhetd kozvetlen székely-baskir-ukrdn egyezés, ami dsszhangban van az
Osmagyarok feltételezett vandorlasi utvonalaval.

A J haplocsoport

A Kozel-Keleten és Eurdpaban jellemz6 csoport, 20% folotti gyakorisaggal Szaad-Arabiaban
és Irakban fordul eld, Iranban gyakorisdga 17% korili. A Kozel-Kelet tobbi részen, valamint
Eszak- és Kelet-Eurdpaban 9-16% kozotti eléfordulést (csangdk: 13%, magyarok: 10-12%,
székelyek: 8,5%). 1-8%-ban az europid foldrajzi valtozat altal lakott tobbi teriileten is eléfordul
Pakisztantdl Eszak-Afrikéig és Portugaliatol Dél-Szibéridig. A magyarok legkdzelebbi haplotipus-
egyezései ukranok, lengyelek, szlovakok és svéjciak, a székelyeknél észtek, nemetek és svédek. A
honfoglalé J haplotipusok halmaza a karélokhoz all legkdzelebb Jaccard tdvolsag alapjan.
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A K haplocsoport (U8 alcsoportja)

A korai foldmiivel6k legtipikusabb csoportja, 20-40% kozotti ardnyban a kelet-
eurdpai zsido anyai vonalakban, Cipruson, valamint a Balkan és a Duna-vdlgy korai
foldmiiveld csontleleteiben fordul elé (jellemzben a Kla alcsoport). Gyakorisaga a
gyimesi csangok kozott is 22% korlli, de ez a Klc alcsoportra és akar egyetlen korai
csangod no ,.alapitd hatdsara” vezethetd vissza. 9-13%-ban fordul még eld elszigetelt és
hegyi terlleteken (Skot-szigetek, Marokkd, Alpok, Pamir), valamint a szirek, libanoniak
és kurdok kozott. Europaban és Kozép-Azsidban jellemzden 2-8% kozotti az
eléforduldsa (magyarok: 2-6%, székelyek: 4-5%) és 1% korili mértékben Dél-
Szibéridban és Belsé-Azsiaban is el6fordul. A magyar K csoportiiak jellemzé haplotipus-
egyezései osztrakok, szlovakok, libanoniak és palesztinok (vélhetéen a magyar K anyai
vonalak egy része izraelita eredet(l). A honfoglaldé K haplotipusok halmaza azonos 2 finn,
1 karél és egy mongol populacié mintjaval.

A T haplocsoport

A K mellett a masik tipikusan korai foldmiivelé csoport, legnagyobb gyakorisagat
17-28% kozott a korai foldmiivel6 csontleletekben éri el. A K-tdl ugyanakkor abban
kulénbozik, hogy joval keletebbre is eljutott, az ukrajnai és dél-oroszorszagi neolit és
bronzkori csontleletek kdzott is 14-17%-os eléfordulasa (a K csak 0-5%), a ma é16
udmurtokban pedig 24%-o0s. Erfsen jellemzé (13-16%) még a ma €16 olaszokra,
aromunokra, maceddnokra, azeriekre, perzsakra, grizokra és komikra. Ennél kisebb
mértékben Dél-Szibériatol Eszak-Afrikaig és Indiatol lIzlandig az europid foldrajzi
valtozat teljes terlletén elterjedt.

A kés6 Krotovo és Fjodorovo kultirakban, valamint a honfoglaldo magyar csontleletek
kozott is 14-15%-0s gyakorisagu, a Tla alcsoportban honfoglal6-obi-ugor egyezések is
vannak. A mai magyarok (12-14%-os el6fordulassal) azonban féként a neolit T2
alcsoportba tartoznak, legkdzelebbi haplotipus-egyezéseik libanoni, szlovak, lengyel és
volgai tatér dsszefliggéseket mutatnak. A székelyek (9,5%) és csangok (3,8%) kdzott
ritkabban fordul €l ez a tipus.

A T haplocsoport fontossagat a korai magyar génadllomanyban mutatja, hogy Jaccard
tavolsdg alapjan az adigék, a manysik és a bronzkori Baraba-sztyeppe népessége all a
honfoglalokhoz legkdzelebb. Atlagos minimélis tavolsag alapjan a honfoglalokhoz a mai
magyarok, az adigék, libanoniak ¢és palesztinok allnak, ami vélhetéen a T
haplocsoportnak a keleti mediterrdneumbdl valo eredetére utal.

Az U2 haplocsoport

A csontleletek tantsagra szerint az U2 haplocsoport volt a legkorabbi europai dslakok
(paleolit cro-magnoniak) anyai ga, amelyet a jégkorszak végén U4-es és U5-6s lakossag
véltott fel. A mai lakossagban az U2 haplocsoport Dél-Azsidban a leggyakoribb,
Indidban, Pakisztanban és az afganok kdzott 10-15%-ban fordul elé. E région kiviil a
10%-ot csak az udmurtoknal éri el, 1-9% kozotti eléfordulasu Nyugat-Eurazsia mas
részein. Az Urél-kornyéki Szintasta-Andronovo csontleletekben viszont még 25%-0s
gyakorisagu. A mai magyar nyelvii népességekben egységesen 1-2%-ban fordul eld, csak
egyféle haplotipus, ami a tirkménekben talalhaté U2 haplocsoporttal egyezik meg.

Az U4 haplocsoport
A mezolitikum (kdzepsd k8korszak) jellemzd anyai génje az U5-tel egydtt, de annal
keletebbi elterjedéssel. Legnagyobb mai gyakorisdga Eszak-Pakisztanban (kalas torzs:
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34%), valamint Szibéridban (ket: 29%, nganaszan: 20%, manysi: 13-15%), illetve a
Volga-vidéki népekben (komi-zlrjén: 24%, csuvas: 16%, baskir: 13%, mari és komi-
permjak: 10%) figyelhetd meg. Eurdpa és Kozép-Azsia tobbi részén jellemzéen 1-9%
kozotti gyakorisagban fordul el6. A csontleletekben is az Urél-vidéken és Nyugat-
Szibéridban, a Szintasta-Andronovo-Baraba bronz- és vaskori iddszakban jellemz6 (15—
20%). A magyar nyelvii népességekben és a honfoglalok kdzott 2—4%-ban fordul el6. A
mai magyar haplotipusok jellemz§ kapcsolatai szlovakok, lengyelek, németek és svédek.
Az U4 haplocsoport a honfoglalokban a Jaccard tavolsag alapjan nyugat-eurazsiai és
bajkal-melléki komponensekkel egyarant mutat rokonsagot, igy az U4 haplocsoport tébb
egymastol fliggetlen belépése valdsziniisithetd a honfoglalokban.

U5 haplocsoport

Az U5-6s csoport a mezolitikum (k6zéps6é kdkorszak) jellemz6 anyai génje az U4-gyel
egyitt, a mai lakossagban maximumat a lappok (szamik) kozott éri el 46%-kal. Mas
finnugor népekben (finn, észt, mari, mordvin), valamint a csuvasok és baskirok kozott 13—
17%-o0s el6fordulast. A csontleleteket tekintve legerésebben 20-28%-kal a korai indo-
eurdpaiakhoz kothetd ukrajnai, dél-orosz és dél-szibériai (Andronovo) leletekben fordul eld.
Atlag fol6tt, 8—12% koriili eléfordulasi még a szlav és a skandinav népekben. Az avar és
honfoglald leletek, valamint a mai magyar nyelvii népességek kozott is 6-9% gyakorisagu.
Legkdzelebbi haplotipus-egyezések a magyar népességeken belll egymaéssal, illetve a
szlovékokkal, ukranokkal és németekkel vannak. A honfoglalé U5 haplotipusok halmaza a
Jaccard tavolség szerint kazah és a Baraba bronzkori mintakhoz van legkdzelebb.

Az U7 haplocsoport

Az U7 haplocsoport nyugat-eurazsiai haplocsoport, amely viszonylag alacsony
ardnyban jelen van a Kozel-Keleten és Nyugat-Szibéridban is, és maximumat Irdnban éri
el. Erdekes, hogy amint az 4bran is latszik, a magyar U7 haplotipus-halmaz 3 obi-ugor,
egy horezmi izbég és egy cseh populaciobol szarmaz6 mintakkal egyezik meg, a székely
pedig egy szlovakkal és egy torokkel (5. abra). Nem zérhat6 ki, hogy az ugor népességek
és valamilyen irani nyelvii népesség kozott zajlé demografiai kdlcsonhatas genetikai
lenyomatat jelzik az ugor U7 haplotipus egyezések.

A W haplocsoport

Ez a csoport egész Nyugat-Eurazsiaban és Eszak-Afrikaban elterjedt, de nagyon ritka,
jellemzéen 1-5% kozotti gyakorisagl. Erdekesség viszont, hogy helyi maximuma a
finnek (10%), csangok (7,7%) és székelyek (5%) koz6tt van az ujgurok, pamiriak és
tadzsikok (5-7%), valamint a gruzok, délolaszok és szlovének (4-5%) mellett. A
magyarorszagi magyarokban is 4% koriil fordul el, haplotipus-egyezés csak lengyelekkel
van. A honfoglalok kdzott azonban csak 1,7%-ban fordul el6.

X haplocsoport

E haplocsoport foldrajzilag nehezen jellemezhetd, egész Eurazsiaban és Eszak-Amerikaban is
eléfordul kis mértékben. 7-8%-ban helyi maximuma van a grizok, romak, Orkney-szigetekiek és
az észak-amerikai 6slakok kozott. A honfoglalok kozott 4%-0s, a mai magyar nyelvii lakossagban
1-2%-os az el6fordulasa. Haplotipus-alapon az egyezések nem értelmezhetok.

Y haplocsoport
Az Y haplocsoport Nyugat-Eurdzsidban rendkivil ritka haplocsoport. Két alcsoportja
kdzul az Y1 alcsoport az Ohotszki-tenger kornyékén, az Amur torkolatanal gyakori (nivh:
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66%, ulcsi: 38%, negidal: 21%, korjak, evenki, udege: 8-10%). Koreaban, Kinaban és a
mongol népek kdzott 1-3% koriili el6fordulasn (6. abra). Az Y1 alcsoport Europabol
gyakorlatilag hianyzik, szorvanyosan eléfordul Baskiriaban, €s ott is éri el maximumat
(Bermisheva és mtsai 2002).
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5. dbra: U7 haplotipus-halmazok populacdnként — tébbdimenzids skalazés Jaccard tavolsag alapjan.
Fig. 5: Set of U7 haplotypes by population — multidimensional scaling based on Jaccard distance.
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6. abra: Y haplotipus-halmazok populacénként — tobbdimenzids skalazas Jaccard tavolsag alapjan.
Fig. 6: Set of Y haplotypes by population — multidimensional scaling based on Jaccard distance.
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A baskir Y1 haplotipus megegyezik a székely Y1 haplotipussal, és legvalosziniibb
szarmazasi helye a mai burjatok lakta teriilet, de a Burjatiaval szomszédos tuvai és jakut
népesség is szoba jon lehetséges forrasként. Emlitésre méltd, hogy a nyugat-mongdliai
eredetli kalmiikok és a szintén nyugat-mongoliai eredeti kirgizek kozott tobb Y1
haplotipus is megtalalhato, koztik a székely-baskir Y1 haplotipus.

Kovetkeztetések

A Jaccard tavolsag

A haplotipusok halmazén értelmezett Jaccard tavolsidg egyszerlisége ellenére is
alkalmas genetikai kapcsolatok feltérképezésére, mert a honfoglaldkra, a mai magyarokra
és a székelyekre vonatkozd eredményeink a legtdbb korabbi genetikai tanulmannyal és a
torténeti tudasunkkal is dsszhangban vannak.

A honfoglal6 népesség Jaccard tavolsaga alapjan a legkdzelebbi kapcsolatot a
baskirokkal, a kondai manysikkal, a marikkal, a tirkménekkel és a komikkal mutatjak. Ez
az eredmény dsszhangban van azokkal a tarsadalomtudomanyi és torténeti embertani
eredményekkel, miszerint a honfoglalok jelent6s része a Volga-Ural vidékérdl érkezett, és
egyarant tartalmaztak ugor és kdzép-azsiai elemeket. Fontos kiemelni, hogy a baskiriai és
tatarsztani karakakupovoi (6. és 8. szazad) és kusnerenkovoi (9. és 10. szazad) régészeti leletek
a honfoglalé magyar leletanyaggal szoros parhuzamokat mutatnak (Ttrk 2014), igy genetikai
elemzésiinkre épiil6 eredménylink 8sszhangban van a legUjabb régészeti eredményekkel.

A mai magyarokhoz legkdzelebb sorrendben a szlovak, ukran és lengyel népesség all,
negyedik helyen a székely magyarok, 6tddik helyen a németek jelennek meg. Mindezek
az eredmények szintén meger6sitik, hogy a Karpat-medencében eltoltott ezer év
demografiai folyamatainak kdszonhetéen a mai magyarsag kialakuldsaban a szomszédos
szlav és german népek is jelentds szerepet toltottek be.

Az atlagos minimalis tavolsag

Az atlagos minimalis tavolsag, amely egy adott népesség adott haplocsoportjahoz
tartozé haplotipusok eredetét hivatott modellezni, tobb esetben hatarozott
osszefiiggéseket mutatott bizonyos teriiletekkel. Igy a székely A, a recens magyar D, a
Karos III temeté B-je és a honfoglalé G haplotipusok eredete egyarant a Bajkal mellékére
utal lehetséges foldrajzi forrasként. Az azonos fdldrajzi forras ugyanakkor nem jelenti azt,
hogy ezek a csoportok egyszerre is Iéptek volna be a korai magyar génallomanyba. A
rendelkezésre all6 adatok alapjan kiiléndsen a B haplocsoportrél tételezziik fol, hogy az
egy viszonylag frissebb keveredés jele lehet a honfoglalék génallomanyaban. A Hvar-
szigeti F haplotipusok halmaza a sor népességre mutat. A székely és a kondai C
haplotipusok eredete Tuva irdnyaba, a baskir C haplotipusok pedig a kondai manysik —
mint lehetséges eredet — irAnyaba mutatnak. Ez utobbi jelenség ugy is értelmezhets, hogy
Baskiriaban a C haplocsoport jelenléte dontéen ugor eredetli. A korai magyar és ugor
szempontbdl szintén fontos honfoglald T haplotipusok pedig a mediterrdneum keleti
oldalara engednek kdvetkeztetni foldrajzi eredetként.

Tébb haplocsoport esetében is egymastol foldrajzilag viszonylag tavoli népességek is
egyarant kozelinek bizonyultak a honfoglalék haplotipusinak csoportjahoz. Ez arra utal,
hogy bizonyos haplocsoportok kiilonb6zd, egymastol tavoli foldrajzi teriiletekrdl érkezd
népességekkel léptek be a honfoglaldék génallomanyaba. Ilyen az A, a D és az U4
haplocsoport is.

24



Az Ugorok

A kondai manysik — a székelyekhez hasonléan és azonos okok miatt — kiemelt
szerepet jatszhatnak az obi-ugor populéciok kozétt. Jaccard tavolsag alapjan a négy obi-
ugor populacio kozil rendre a kondai manysik keriilnek a legkdzelebb a honfoglalokhoz,
a baskirokhoz és a székelyekhez. Tovabba a kondai manysikban a legmagasabb az aranya
az anyai vonali C haplocsoportnak és az apai vonali N3a-L1034 alcsoportnak. Erdekes
parhuzam, hogy Gulya Janos nyelvész a nyelvjarasi adatok alapjan arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a hantik ,,a Konda folyo iranyabol, korilbelll a mai Hanti-Manszijszk tajan érték el az
Obot, és mintegy attdl vezettetve vandoroltak el6bb keletre, majd északra” (Gulya 1977).

A bronzkori Baraba-sztyeppe népességéhez két obi-ugor és a honfoglal6 populacio all
a legkozelebb Jaccard tavolsag alapjan. Ez @sszhangban van azzal a korabbi
észrevételinkkel, miszerint a székelyek kelet-eurdzsiai haplocsoport eloszlasa 89
populécidbol a Baraba-sztyeppe bronzkoraban ¢él6 kés6-Krotovd (szeima-turbindi
eszkozoket hasznald népesség) és Fjodorovd (andronovoi népesség) csoportjaihoz all a
legkozelebb (Németh és mtsai 2016b).

A Baraba-sztyeppén még a késé bronzkorban is meghatdrozo az A és a C
haplocsoport jelenléte, amelyek azonban a bronzkor és a vaskor kdzotti dtmenet idején,
idészamitasunk el6tt 800-900 évvel ezel6tt eltiintek a régiobol (Molodin és mtsai 2012).
Nagy valdsziniiséggel a korszakot jellemzé viszonylag hirtelen lehlilés altal kivaltott
népmozgasokkal fiigg 6ssze a Baraba-sztyeppe lakossaganak nagymérvii atalakulasa
(Molodin és mtsai 2012). Az id8szamtasunk el6tti masodik évezred végén altalanos
lehiilés kezd6dott, amely cslcsat idészamitasunk elétt 800-900 évvel ezel6tt idékben érte
el (Koryakova és Epimakhov 2007). A kiilonb6z6 foldrajzi régiokban kiilonb6z6 mértéki
volt a lehiilés mértéke. Mig Kelet-Eurdpaban altaldban lehetséges volt az alkalmazkodas
az éghajlatvaltozasahoz. Szibéridban és Kazahsztanban nagyobb mértékil volt a lehiilés,
amely hat&sara nagyobb ardnyban valhatott a migraciés modell a megvaltozott helyzetre
adott vélaszként (Koryakova és Epimakhov 2007). igy hipotézisként megfogalmazhatjuk,
hogy a hiivosebb és csapadékosabb id6jaras hatasara a Baraba-sztyeppe népessége
délebbre, a mai Kazahsztan északi, esetleg kozéps6 savjaba vandorolt.

A székely C haplocsoport eredete egyértelmiien a mai tuvai népességek egyik etnikai
komponensére mutat, és ezt az eredményt a honfoglalo, s6t a kondai manysi adatokkal is
dsszhangban talaljuk. Erdekes egybeesés, hogy egy vélhetéen masik finnugor népesség, a
3500 évvel ezeldtti Kola félszigeten élt népesség, a Bol’shoy Oleni Ostrov leletek
haplotipus egyezés tekintetében szintén a mai tuvaikkal és azon belul a C haplocsoprtban
mutatjak a legtobb haplotipus egyezést (Sarkassian és mtsai 2013). Bar ma Tuvat dontéen
torok nyelvii népek lakjak, meg kell emlitenink, hogy a ma mér kihalt, a szamojéd
nyelvcsaladhoz tartoz6 matort, a 18. szdzadban még beszélték a mai Tuvai Koztarsasag
terletén (Janhunen 2014). Tekintve, hogy a folyévolgyek meghataroz6 szerepet
jatszottak a korai emberi torténelemben, a legvaldsziniibb, hogy a Fels6-Jenyiszej és az
Angara mente lehetett az ugor C haplocsoportot hordozé anyai vonalak géncentruma.

Csak latszdlagos ellentmondas, hogy Tuvéaban és a szomszédos teriileteken nem
taldlhaté meg az apai vonall ugor migracié marker, az N3a-L1034 (llumae és mtsai
2016), az anyai vonalu C haplocsoport legvalosziniibb parja. Egyszertien arr6l van szo,
hogy az anyai vonali C haplocsoport joval idésebb (20-30 ezer éves; Derenko és mtsai
2007), mint az N3a-L1034 alcsoport (4300 éves; https://www.yfull.com/tree/N-L1034/)
és az N3a-L1034 els6 demografiai expanzidja Nyugat-Szibéridban kovetkezett be. Az
N3a-L1034 tavoli dsapai koziil az N3a-L708 szintén nagy valdsziniséggel Kozép-
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Szibéria és Nyugat-Szibéria hataran élhetett, hiszen az N-L708 fivér haplocsoportjanak,
az N3b-B187 eléfordulasa a gyakorlatban Khakasszidra és a kornyezd teriiletekre
korlatozodik, illetve az N3a-L708 leszarmazottainak meghatarozé csoportjai
megtalalhatok Nyugat-Szibéridban és Kozép-Szibéridban egyarant (llumae és mtsai
2016). Azaz valdjaban a leginkabb ugor specifikusnak tiiné apai és anyai vonalak eredete
azonos foldrajzi régidora mutat, de 6sszhangban a tarstudomanyok adataival az ugor
népesség  bronzkori  expanziéja mar  Nyugat-Szibériaban  kovetkezik  be.
Tudomanytorténeti okokbdl érdemes megemliteni, hogy az elsé tudomanyos igényli
elméletek az urali 6shazat szintén az Altaj-Szajan régioba helyezték (Zsirai 1937). Es bar
ezt a modellt ma mar szinte kivétel nélkil elutasitjdk a nyelvészek, Juha Janhunen finn
kutatd Ujabb érveket sorakoztatott fol a keleti 6shaza modell mellett, az uréli nyelvek Ob
és Jenyiszej kozotti eredetérdl (Janhuen 2014).

A masik fontos komponens az ugor etnogenezisben a T haplocsoport, amelyet Nyugat-
Szibéria bronzkordban az andronovdi migracié markerének tartanak a kutatok, és a
honfoglal6 T haplocsoport valéban a manysi és a bronzkori Baraba-sztyeppe
népességéhez van legkdzelebb az adigei mellett.

Eszrevételink egyrészt osszhangban van azokkal a nyelvészeti eredményekkel,
amelyek szerint az ugorok irani nyelvii népekkel érintkeztek. Tovabba dsszhangban van a
legUjabb, a szejma-turbindi népességek eredetére vonatkozd régészeti eredményekkel is,
amelyet a régészek altalaban szintén ugor jelleglinek tartanak. A régészeti leletek alapjan
a legvaloszinlibb ugyanis az, hogy a szejma-turbindi fémmiivesség egyik etnikai
komponense a Bajkal-Jenyiszej-régiobol szarmazik (Koryakova és Epimakhov 2007).
Maga a szejma-turbindi fémmiivesség az Altaj labainal keletkezett, és az andronovoi
kultarat hordozd népesség nyomaséanak hataséra hizddott fol északra az Ob és az Irtis
mentén (Koryakova és Epimakhov 2007). Mindez 6sszhangban van azzal a korabbi
észrevételiinkkel, miszerint az Ob és az Irtis kozOtti Baraba-sztyeppe népessége a
bronzkorban jelentds ugor komponenseket tartalmazhatott.

Az avarok és egyik etnikai komponensiik

Eredményeink alapjan hipotézisként megfogalmaztuk, hogy az F haplocsoport az
avarok genetikai 6roksége Dalméciaban és a honfoglalékban egyarant. Tovabbéa a horvat
F haplocsoport eredetét a korai sérok egyik etnikai komponenséhez kotottiik. Ez nem
meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy a sorok és a ketek kozott a legmagasabb az
F haplocsoport aranya Nyugat-Szibéridban. Hvar szigetén talalhaté apai vonalon is egy
Eurdpaban rendkivil ritka haplocsoport a Q3-M378. Sajnos nem tudjuk, hogy milyen
torténelmi és demografiai folyamatok keretében kerilt a Q3-M378 Eurdpéaba, de nem
zarhat6 ki, hogy ez a haplocsoport testesitheti meg az anyai vonall F haplocsoport apai
parjat. A helyzet bonyolultsagat jelzi, hogy az egyetlen mélyebb elemzésnek alavetett
Hvar szigeti Q-M378 minta a Q-Y2209 alcsoporthoz tarozik (az FTDNA Q haplocsoport
specialistdjanak, Rebekah Adelenek a szobeli kozlése), amely meglepé mdédon Eurdpaban
az askenazi zsidok kozott éri el relativ maximumét (Balanovsky és mtsai 2017). llletve az
F haplocsoport arra is példa, hogy a récens obi-ugor és mai magyar haplotipus egyezések
nem feltétlenll a két nyelvi alapon azonositott k6z6s korszakabdl szarmazik.

A székelyek eredete
A székelyek eredete megosztja a tarsadalomtuddsokat. A kutatok alapvetéen két
elméletet képviselnek: a székelyek torok eredetét és eredendéen magyar voltat. A
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genetikai adatok kozvetve az utdbbit erdsitik meg. Hiszen az obi-ugorokkal a
legspecialisabb apai vonal( kapcsolatot az N3a-L1034 alcsoport jelenti, amely nagyon kis
ardnyban van csak jelen a mai magyar nyelvet beszé16 népességekben, relative messze a
székelyekben talalhaté meg a legnagyobb aranyban (Fehér és mtsai 2015). Ugyanigy, az
anyai vonalil C haplocsoport, amely az obi-ugorok legnépesebb és legdiverzebb kelet-
azsiai haplocsoportja, szintén messze a székelyekben talalhaté meg legnagyobb aranyban
a mai magyar nyelvii népességek koziil (Brandstétter és mtsai 2007).

A jelen tanulmanyban Ujabb érveket talaltunk arra vonatkozoan, hogy a székelyek
eredendéen magyarok voltak. Akar a honfoglalokhoz, akar a baskirokhoz, a volgai
tatdrokhoz vagy éppen a kondai manysikhoz hasonlitjuk a székelyeket és a mai
magyarokat, a Jaccard tavolsag alapjan egyértelmiien és rendre a székelyek keriilnek a
legkozelebb a korai magyarokkal kapcsolatba hozhatd népességekhez. A kozOs
haplotipusokon alapul6 haplocsoport-eloszlas vizsgalataval pedig még egy érvet talaltunk
a székelyek magyar eredete mellett. Hiszen a baskirokra és kondai manysikra vonatkozd
haplotipus-egyezésen alapulé haplocsoport-eloszlas tekintetében a székelyek a
honfoglaldkkal egyértelmii parhuzamokat mutattak. Ez tehat egyben az elsé eset a magyar
Ostorténeti kutatasokban, amikor két fliggetlen mintavétel — a székely és a honfoglalé —
meger6siti egymast a korai magyarokra vonatkozé haplocsoport-eloszlasa tekintetében.

Amennyiben elfogadjuk a székelyek magyar eredetét, és dsszevetjik a székelyek és
honfoglalok haplocsoport-eloszlasat, mégis szamos kisebb anomalia érzékelhets. Az
anomalidk egyike sem perdontd, de az anomalidk egylttese mégis elgondolkodtatd. Az
egyik legfontosabb az, hogy a mai székelyekben nagyjabdl ugyanakkora a C haplocsoport
arénya (5%), mint a honfoglalékban (4%) volt. Ez 6nmagiban meglepd, mert modelliink
alapjan a C haplocsoport jelenléte egyetlen és igen régi demogréfiai szalon érkezik a honfoglal6
és a székely génalloméanyba. Azt varnank, hogy a székelyekben 1100 év keveredés utan joval
alacsonyabbnak kellene lennie a C haplocsoport aranyanak, mint a honfoglalokban.

A C haplocsoporttal szemben — elvarasuknak megfeleléen - , mas kelet-eurdzsiai
haplocsoportok aranya egyértelmtien Kisebb a székelyekben, mint a honfoglalokban, vagy
éppen teljesen hianyzik a székelyekbdl. Példaul a D haplocsoport torokos népek
lenyomatanak tlinik a honfoglalokban, ugyanakkor a D haplocsoport hianyzik a
székelyekbdl. Ugy tiinik, mintha a székelyeket nem érte volna egy olyan torokos
demografiai hatas, amely a honfoglalokban kimutathatd. Ezt az észrevételiinket erdsiti
meg, hogy a székelyekben a kelet-eurdzsiai haplocsoportok egymashoz viszonyitott
aranya feltinden hasonlit az Uelgi népesség adatsoraihoz. Azaz a C haplocsoport a
legnépesebb, és az A haplcsoport a masodik legnépesebb anyai vonal( kelet-euréazsiai
eredetii hapocsoport mind a két csoportban.

Egy mésik énmagaban szintén nem tal érdekes anomélia, hogy bar a baskirokhoz a
legkdzelebb Kozép-Eurépaban a székelyek allnak Jaccard tavolsdg alapjan a 168
populécidhdl, a székelyekhez a VVolga-Ural vidéken a tatarok allnak legkdzelebb. Tehat a
székelyeknek a mai baskirokkal és a mai tatdrokkal val6 genetikai kapcsolata egyértelmdi,
de a székelyek a tatarokhoz kézelebb éllnak, mint a baskirokhoz. Ugy tiinik, mintha a
székelyek a régészek altal lokalizalt Ural-vidéki Gshaza északnyugati teriileteivel, a honfoglalok
pedig a kdzponti és délkeletebbi terliletekkel mutatnanak parhuzamot a ma €16 népességek koziil.

A felsorolt anomalidknak szamos feloldasa lehetséges. A rendelkezésre all6 genetikai
adatok alapjan elképzelhetd, hogy a székelyek nem a honfoglal6 térzsszovetség keretében
érkeztek a Karpat-medencébe, és ezért tlinnek kevésbé térokosnek a honfoglaléknal —
legalabbis a kelet-eurazsiai haplocsoportok tekintetében. Ez természetesen nem azt
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jelenti, hogy a székelyek &sei az avarok lettek volna, hiszen pont azt mutattuk ki, hogy a
legval6sziniibb specialis avar migracios marker az F hidanyzik a székelyekbdl. Azt viszont
elképzelhetéenk tartjuk, hogy a késG-avar népességben magyar nyelvii csoportok is
megjelenhettek. A kdzépkori korai székely temetdk, illetve sirok embertani vizsgalatanak
egyik fontos tanulsdga szintén az volt, hogy a székely koponydkon rendre megjelend
mongoloid bélyegek és a koponya metrikus adatai sem Arpad magyarsagahoz kétik a
székelyeket. A korai székelység embertani maradvanyai sokkal inkabb az avar kori
mintakkal mutatnak hasonldsagot (Fothi és mtsai 2012). Erdemes lenne a vizsgélatba
bevont korai székely mintdkat archeogenetikai vizsgalatnak is aldvetni, és
Osszehasonlitani az embertani parhuzamokat hordozé dunantali késé-avar temetdkkel,
hogy kozelebb kerlljink a problémakdr megoldasahoz. Természetesen tavolrol sem
egyértelmii, hogy a késG-avar és a korai székely fenotipusos parhuzamok val6ban
haplocsoportok tekintetében is parhuzamokat eredményeznek majd, de abban biztosak
lehetlink, hogy a székely eredet kérdés megolddsahoz kdzelebb kertlink majd.

Eszrevételek a karosiakrol és a honfoglalokrol

Modelliink alapjan a honfoglalok legkdzelebbi récens parhuzamai a mai baskirok kozott
talalhaté meg. Ez azt is jelentheti, hogy a honfoglalokat komoly demogréfiai hatés érte a Volga-
Urél vidéken, és ennek nem ellentmondva az sem zarhatd ki, hogy az Urél vidéken maradt
magyarok szerepet jatszottak a mai baskir génalloméany alakitasaban. A jelen adatokbdl nem
donthet6 el, hogy a kdlesonhatasban melyik elem volt az erésebb, csak az valdsziniisithetd,
hogy a C haplocsoport nagy részben ugor eredetii hatas a mai baskir génallomanyban.

Erdekes az is, hogy bar az ugor elemek valdsziniisitheték a honfoglalo
génallomanyban, de mas, esetleg torokos hatas is igen jelentdsnek tlinik. Kiilonésen a
foldrajzi eredetként a Bajkal-mellékre vagy a Bajkal-mellékre is mutaté haplocsoportok
esetében meriil f61 annak a gyantja, hogy azok tiirk elemek jelzéi lehetnek a honfoglald
génallomanyban. Sz¢ép példaja ennek a sokszinliségnek a harom karosi temet6 vizsgalata,
mert ugy tiinik, hogy a Karos I, Karos Il, Karos Il temetd harom kiilonb6z6 eredetii
népességet takar. Jelent6s eltérés mutatkozik a Karos 111 és a Karos | temet6 kelet-azsiai
eredetli haplocsoportjai tekintetében. A B haplocsoport csak Karos III temetében fordul
eld, ott viszont az a dominans kelet-dzsiai elem és az egyetlen masik kelet-&zsiai
haplocsoport az A haplocsoport. Karos I-ben pedig a domindns kelet-azsiai eredetii
haplocsoport a D haplocsoport, amelyet az Y haplocsoport egészit ki. Talan a Karos Il
temet6ben feldolgozott nagyobb mintaszam is kozrejatszik abban, hogy ott viszonylag
kiegyenlitett a kiilonb6z6 kelet-azsiai eredetli haplocsoportok eléfordulasa, de az A, a B
és az Y haplocsoport igy is teljesen hianyzik ebb6l a temet6bal.

Azaz tokéletesen hihetd a rendelkezésre allo — Karos | és Karos 11 esetében nem tul
nagy elemszdmu — adat alapjan, hogy a harom karosi temet6 harom kiilonb6z6 népességet
takar. Természetesen elképzelhetd, hogy a mintaszdmok ndvekedésével konvergéalnanak
egymashoz a harom karosi temet6 genetikai jellemz6i. Kiilonosen a Karos | és Karos Il
temet6 k6zott nem tudjuk ezt a lehet6séget kizarni, mert a Karos I temet6bél kinyert Kicsi
mintaszam ellenére is azt valdszintsitjiik, hogy Karos I temet6 egyénei legalabbis részben
a Volga-Ural vidékrol érkeztek. Az azonban elgondolkoztatd, hogy Karos Il és Karos 11
temeték haplocsoport-eloszlasa értelmezhetd struktirat mutat, €s azok eltérnek -
legalabbis a kelet-azsiai eredetii haplocsoportok tekintetében.

A harom temet6 koziil valéban egyediil a legnépesebben, a Karos Il-ben meril fol,
hogy abban 6si ugor elemek jelen lennének, de azok aranya a rendelkezésre al16 felbontas
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elégtelen volta (csak haplocsoport adatokat publikaltak Karos I1-ben) miatt egyel6re nem
becsiilheté meg. Modelliink szerint ugyanis a C, G, H, T, J, K és U4 haplocsoportok
esetén meriill fol, hogy része lehetett az &si ugor kozdsségeknek és ezek mind
megtalalhatok Karos Il-ben, és ezek a haplocsoportok jelen vannak Karos Il-ben.
Emlitésre mélto, hogy az anyai vonal C haplocsoport — modelliink szerint a legfontosabb
anyai vonall ugor migracids marker — el6fordul a Fels6-Tisza-vidéki, Szeged kornyéki és
sarréti honfoglalo temetSkben, és ezeken a teriiletecken a potencialis ugor migracios
marker, az N3a-L1034 a mai magyar népességben is kimutathat6.

Osszefoglalas

Eredményeinket ugy foglalhatjuk 6ssze, hogy két bioldgia alapi tudomany, a tébb
évtizedes multra tekintd embertani és a tudomanyok vilagaban Gjoncnak szamitd DNS
alapu populéaciogenetikai kutatdsok szamos tekintetben megerdsitik egymast. Mind a két
tudomanyag Ugy latja, hogy a honfoglald magyarok eredete sokszinii demografiai szalra
bomlik, amely k6z6tt az ugor, irani és torokos elemek egyarant megtalalhatok. Paradox
modon Ugy tlinik filogenetikai elemzésiink alapjan, hogy a korai székelyekben kevesebb
lehetett a torokos elem, mint a honfoglalokban. Es mig a mai székelyek inkabb az Ural
vidéki Oshaza északnyugati, addig a honfoglalok az Ural-vidéki 6shaza kozponti és
délkeleti teriiletein €16 récens mintakkal mutatnak kdzelebbi parhuzamot. Illetve Ugy
tlinik, hogy a korai magyar és székely génallomanyt tébb hullamban fontos genetikai
impulzusok érthették a Bajkal-to és a Jenyiszej folyd vidékérél. Eredményeink
0sszhangban vannak tovabba azokkal a régészeti észrevételekkel is, amelyek az Ural-
vidéken maradt magyar, a bronzkori Baraba-sztyeppén pedig ugor jelenléttel szamolnak.

Természetesen a matematikai alapi modellezésnek meg vannak a maga korlatai a
populaciégenetikan beliil. Azaz tovabbi és alaposabb elemzésekre van szilkség a kutatas
reménybeli folytatdsakor. Az is vildgos, hogy még a legegyértelmiibb genetikai
kapcsolatok sem fordithatdk at automatikusan a hagyomanyos értelemben vett torténelmi
folyamatokka. Szamos mddszertani kérdés merll fél ugyanis a DNS alapu filogenetikai
kutatasok torténettudomanyokban valé alkalmazhatésagat illeten. Tehat tovabbi
kutatasok feladata, hogy a jelen dolgozatban megfogalmazott észrevételeket pontositsak,
megerdsitsék, kiegészitsék vagy éppen megcéfoljak.

* * *

Koszonetnyilvanitas: Koszonettel tartozunk Richard Willemsnek, Kristiina Tambetsnek és Ene
Meatspalunak az Estonian Biocentre (Tartu, Esztorszdg) kutatoinak adatbazisunk bévitéséért,
elsGsorban a kutatasunk szempontjabol kritikus Volga-Ural vidéki adatokkal. Készonettel tartozunk
még Bencz(r Andrasnak (MTA SZTAKI Adatbanyaszat és Webkeresés Kutatocsoport) és Varga
Danielnek (MTA Rényi Matematikai Kutato Intézet) az adatbanyaszati modszerek kivalasztasaban,
megvaldsitasaban és finomitasaban adott Utmutatasaikért. Koszonjlik tovabba Tirk Attilanak és
Mende Balazsnak kutatasi projektiink szakmai tdmogatasat.
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Pap 1., Palfi Gy., Molnéar E., Karlinger K., K. Kovéacs B., Korom Cs., Schultz, M., Schmidt-
Schultz, H.T., Spigelman, M., Donoghue, H.D., Kustar A., Szikossy |.: Tuberculosis cases in a
Hungarian family, 18th century, Vac, Hungary. Two individuals of the Nigrovits family from the
Vac Mummy Collection of the Hungarian Natural History Museum were the subjects of
multidisciplinary, anthropological, paleopathological, radiological, paleomicrobiological and
paleoproteomic studies. The father, Jozsef Nigrovits (No 29), died at the age of 55 on the 11th of
November 1793; his son, Antal Nigrovits (No 54), died on the 16th of July 1803, at the age of 22.
They lived in the 18th century in a small town of northern Hungary. The macroscopic examination
of body No 54 showed a severely deformed neck and back region; body No 29 had no
characteristic marks of any illnesses. The CT scan data of the bodies and their 3D reconstructions
showed no skeletal evidence of tuberculosis, despite the positive results of their
paleomicrobiological studies. The deformity of body No 54 turned to be a developmental
abnormality of unknown origin, but no Pott’s gibbus was present.

Keywords: Mycobacterium tuberculosis; Paleopathology; Developmental abnormality;
Paleomicrobiology; Natural mummies; 18th century; Vac; Hungary.

Bevezetés

A vaci Fehérek templomanak 1994-1995-ben zajlott fel(jitasa kdzben fedezték fel a
templom alatt elhelyezkedd kriptat. A leletmentést a vaci Tragor Ignac Muzeum
munkatarsai végezték Susa Eva antropol6gus segitségével (Zomborka 1996).

A feltards soran eldkeriilt koporsokbol 265, halotti ruhdba Oltoztetett egyén
mumifikalodott holtteste, valamint egy osszarium keriilt el6 (Tragor Ignadc Mizeum 1995,
Pap és mtsai 1997, Szikossy és mtsai 1997). A koporsokra festett évszamok, valamint az
anyakonyvi bejegyzések tanlsaga szerint a kriptat VAc lakosai, polgari és egyhazi
személyek hasznaltak 1731-1838 kozott.
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A feltart koporsok és mellékletek a Tragor Igndc Muzeumba kerliltek. Az
antropoldgiai leleteket a Vaci Plispokség hozzajarulasaval a Magyar Természettudomanyi
Muizeum Embertani tara Orzi.

A kriptéba temetettek természetes Uton konzervalodtak. A természetes mumifikalddast
a kripta mikroklimaja és a temetkezés modja tette lehetévé (Susa 1995, Susa és JOzsa
1995, Pap és mtsai 1999).

A 265 egyén kozil 166-nak ismerjik a nevét. A mikrotorténeti kutatdsok
informéaciodval szolgaltak a csaladi és rokoni kapcsolatokra.

Anyag és mddszer

A vizsgalat anyaga

Vizsgalatainkat a néhai Nigrovits csalad két tagjanak, az apanak és a fianak a
maradvanyain végeztik.

Az apa, Nigrovits Jozsef. Szam: 29. Leltari szam: 2009.19.29. Név: Nigrovits J6zsef.
Elhalélozési életkora: 55 éves. Meghalt: 1793. november 11-én. Feltarés idépontja: 1994,
december 2. A koporson szerepld felirat: Josephus Nigrovits anorum aetatis suae 55 /
obiit die 11 Novembris Ano Domini 1793. A Koporson szerepld felirat forditasa:
Nigrovits Jozsef életének 55. esztendejében/elhunyt 1793. november 11-én. A halotti
anyakonyvi bejegyzés: nincs.

A fil, Nigrovits Antal. Szam: 54. Leltari szdm: 2009.19.54. Név: Nigrovits Antal.
Elhalélozési életkora: 22 éves. Meghalt: 1803. julius 16-an. Feltards id6pontja: 1995.
januar 16. A koporson szerepl6 felirat: PD Antonius Nigrovits Caelebs Anorum 22 / Obiit
16 lulii Ano 1803. A koporson szerepl6 felirat forditasa: Nigrovits Antal nétlen, életének
22. esztendejében / elhunyt 1803. jalius 16-an. A halotti anyakdnyvi bejegyzés: nincs.

Alkalmazott modszerek

Radioldgia. A testek makroszkdpos megfigyelését kovetd radioldgiai vizsgalatokat a
Semmelweis Egyetem Radiolégiai és Onkoterapias Klinikajan (Budapest) végeztik. A
Philips Brillance 16 spiral CT késziilékkel 1 mm-es szelet vastagsagot alkalmazva a teljes
testekr6l 1600-2500 felvétel késziilt. A nyers adatok felhasznalasaval a szeleteket HRCT
modban rekonstrudltuk. Az utéfeldolgozas (post-processing) soran Ugynevezett csont-
ablakot hasznaltunk. A 3 dimenzids (3D) virtualis rekonstrukcié a Philips CT késziilék
beépitett programjaval készlilt.

Paleomikrobiolégia. Korabbi kutatasunkban paleomikrobiologiai vizsgalatokat
végeztiink a University College London munkatarsaival egyiittmiikodésben, amelynek
soran a Nigrovits csalad két tagjat is elemeztilk. Célunk a csontokban és a mumifikalodott
szovetekben meg6rz6dott Mycobacterium tuberculosis komplex DNS-ének kimutatasa
volt (Fletcher és mtsai 2003).

Az elemzés soran az archaikus DNS (aDNS) kimutatasara ajanlott protokollt kovettiik
(O’Rourke és mtsai 2000), az eljaras kiilonbozé fazisait elkllonitett helyiségekben
végezve, a kordbban megjelent munkakban (Fletcher és mtsai 2003, Donoghue és mtsai
2005) kozzétettek szerint. Az eljarast roviden Osszefoglalva: kis mennyiségli zGizott vagy
poritott mintat proteindiz K / EDTA-ban 56 °C-on 1-4 napig eléemésztettiink. Egy
alikvotot 0,1 M N-fenacil-tiazolium-bromiddal kezeltiink (Poinar és mtsai 1998), amely a
korabbi kutatasok szerint alkalmas a régen élt népességek emberi maradvanyaibdl vett
mintdkban 1év6 DNS extrahalasara. Ezutdn mindkét alikvotot guanidium-tiocianat-
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oldatban lizaltuk, szilikagél capture-t végeztiink, a maradék felilliszob6l a DNS-t
izopropil-alkohollal kicsapatva kinyertlik, mostuk, majd a felhasznalasig szaritottuk. A
kontrollreakcidkat minden esetben, rutinszeriien elvégeztiikk, az extrakciokat és az
elemzéseket ismételtiik.

A baktérium DNS-ének amplifikélasat a korabban részletesen leirtak szerint végeztiik
(Fletcher és mtsai 2003, Donoghue és mtsai 2005). Az eljarast roviden dsszefoglalva: a
M. tuberculosis komplex (MTBC) DNS maradvanyokat az 1S6110 specifikus régio
célzésaval detektaltuk nested PCR alkalmazasaval, amely els6 korben 123 bp-nyi
amplikont, a méasodik reakcid soran a célszekvenciat tartalmazé 92 bp (1. tdblazat) PCR
terméket adott. Qiagen Hotstar® Taq polimerazt és reagenseket (Qiagen, West Sussex,
UK) hasznaltunk. A negativ kontrollreakciokat minden esetben rutinszeriien elvégeztiik.
A PCR-termékeket elektroforézisnek vetettik ala, agaréz gélen futtattuk, etidium-
bromiddal festettiik, UV fénnyel tettiik Iathatova, majd Polaroid kameraval fényképeztik.
Egy késébbi vizsgalat soran az 54. szamu mumia tiidészovetét real-time (valosidejit) PCR
alkalmazasaval (Evinger és mtsai 2011) az 1S1081 lokuszra specifikus primerekkel (1.
tablazat) értékeltiik djra.

Hisztologia, paleoproteomika. Mindkét egyénbdl vettink mintdt a szovettani és
paleoproteomikai vizsgalatokhoz. A 29. szami mumia bal borda darabjat és egy
csigolyatestet, az 54. sz&mU mumia jobb szarkapocs csontjanak kdzépdarabjat
kulonitettik el. Valamennyi csont felszinét nagyitdé segitségével tekintettuk at. A
vékonyréteg csiszolatok Schultz (2001) mddszerét hasznalva készltek.

Mindharom mintét az extracellularis csontmatrix fehérjék kivonaséra és kimutatisara
is felhasznaltuk (Schmidt-Schultz és Schultz 2004). Az esetek paleoproteomikai elemzése
még folyamatban van.

1. tablazat. A vizsgalat soran hasznalt M. tuberculosis complex-specifikus oligonukleotid
szekvencidk (primerek).
Table 1. M. tuberculosis complex-specific primers used in this study.

Név Célszakasz ~ Célszakasz mérete Oligonukleotid szekvenciaja

Name Target region Target size Primer

P1 1S6110 123 bp 5’CTCGTCCAGCGCCGCTTCGG 3°

P2 1S6110 5’CCTGCGAGCGTAGGCGTCGG 3’

1S-3 1S6110 92 bp 5TTCGGACCACCAGCACCTAA 3

1S-4 1S6110 5'TCGGTGACAAAGGCCACGTA 3

NF 1S1081 72 bp 5' TGATTGGACCGCTCATCG 3'

NR 1S1081 5' CTTGATGGGGGCTGAAGC 3'

1081 Probe 1S1081 5’-FAM-GGGCTACCGCGAACGCA-BHQ1-3°

Vizsgalati eredmények

Az apa, Nigrovits Jozsef (29. szdmu mimia)

Nigrovits Jozsefet haton fektetve, fejét elore allitva, kezeit a hasa el6tt keresztbe téve
helyezték a koporsdba. Teste nagymértékben mumifikalodott. A fej az allkapocs
kivételével jo allapotban konzervalédott. A nyak teljesen ép. A mellkas és a hasi régié
100%-ban mumifikaloédott. A testnedvek pangasa miatt a hat terlilete kevéssé
mumifikalodott, csontvaz allagu. A végtagok borrel fedettek.
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Az orron fokozott faggydtermelésre utal6 seborrhea, valamint maradandd értagulatok,
rosacea okozta elvaltozasok lathatok (Cseplak és mtsai 2012, 2015).

A vizsgalhato fogak épek, az életkornak megfelelé kopottsagtiak, a koronakon fogkd
van.

A mellkas keskeny, kachektikus (1. abra). A nyakon enyhe gorbiilet figyelheté meg. A
szabadon all6 csigolyakon kismértékii hypervascularisatio nyomai figyelheték meg,
amelyek felvethetik a tuberkulozis lehet6ségét (Palfi és mtsai 2012; 2. &bra).

A paleomikrobiolodgiai vizsgalatok eredményei szerint a mellkasbol vett minta pozitiv
volt a nested PCR (92 bp) eljarast alkalmazva, ugyanakkor negativ eredményt adott a
single stage PCR (123 bp) modszer szerint. A hasi régiohol vett minta negativ eredményt
szolgaltatott.

Nigrovits Jozsef esetében a szdvettani vizsgalatra kiemelt bordan és csigolyatesten
makroszkopos elvaltozas nem volt megfigyelhetd. Mikroszkop alatt a csigolyatest
szivacsos allomanyaban kismértékil oszteoklaszt reszorpcio nyomai lathatok.

A szivacsos allomany néhany csontgerendajaban gyengén fejlett és részben Gjjaépult
Howship-féle lakunak maradvanyai figyelhet6k meg (3a-b. &bra). Ugyanakkor vannak
olyan csontgerendak is, amelyek kifejezett oszteoklaszt reszorpciot mutatnak (3c. abra).
Ezek az elvaltozasok nem jellemzdéek az ilyen kort egyének csontszerkezetére. Az id6s
kori oszteoporézisban altalaban nem mutathatok ki a Howship-féle lakunak. Ezért fennall
egy kezdeti gyulladasos folyamat valoszinlisége, amely Osszefiigghet a korai tuberkuldzis
fertézéssel. A kompakt csontallomany rossz megtartasi allapotanak koszonhet6en
extracellularis csontmatrix nem volt észlelhetd.

|
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1. dbra: Nigrovits Jozsef (29. szdmd mimia) 2. abra: A szabadon allé csigolyakon

teste. A mellkas keskeny, kachectikus. kismértékii hypervascularisatio nyomai (29.
Fig. 1: Body of J6zsef Nigrovits (No 29). szdm( mimia).
Cachectic, narrow chest. Fig. 2: Traces of slight hypervascularisation on

the vertebrae (No 29).
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3. abra: Nigrovits Jozsef (29. szdamd mumia), csigolyatest. VVékony-réteg csiszolat (70 pm);
a-b: transzmisszids, c: polarizaciés mikroszképos felvétel. 200x nagyitas. A nyilak a Howship-
lakunéakat mutatjdk. d: Nigrovits Antal (54. szdmd mumia) fibulaja. A kompakt csontallomany
lamellaris csontszerkezetében inaktivitasra utald atrofia.

Fig. 3: Vertebral body of Jozsef Nigrovits (No 29). Thin-ground sections (thickness 70 um);
a-b: viewed in plain, c: viewed in polarized light. Magnification 200x. Arrows points to
Howship’s lacunae; d: Fibula of Antal Nigrovits (No 54). Inactivity atrophy in the lamellar
structure of the compact bone substance.

A fid, Nigrovits Antal (54. szam( mimia)

Nigrovits Antalt haton fektetve, fejét baloldalra hajtva, kezeit a hasa eldtt keresztbe téve
helyezték a koporsoba. A test részlegesen mumifikalodott. A fej bal oldala j6 allapotban
6rz6dott meg, jobb oldala csontos. A nyak lagy szovetei elenyésztek. A mellkas és a hasi
régié 70%-ban mumifikdlddott. A hat teriletének megtartdsa rossz, csontvaz allagd. A
végtagokat csontokra fesziilt, vékony bor fedi.

A vizsgalhat6 fogak koronain jelentds mennyiségii fogkd lathato. A jobb felsd masodik
metsz6fogon nagyfoka zomanc hypoplasia figyelheté meg. A mandibula jobb oldalan tobb
fogat érint6 (I12-C-P1) pre mortem foghiadny van. A jobb oldalon szabad szemmel nem
vizsgalhato a fogazat.

Az ifj0 sovéany testalkati volt. A mellkas feltinden sziik és keskeny, kachektikus
(4. abra). A gerinc nyaki és hati szakaszan nagyfok( deformités, gorbiilet figyelheté meg,
amely felveti a tuberkulozis lehetségét (5-6. dbra). A csigolyék tobbsége a mumifikalodas
kdvetkeztében szabad szemmel nem vizsgalhatd.

A CT adatok felhasznalasaval megalkottuk a deformélt gerincoszlop virtudlis 3D-s
modelljét, azért, hogy megvizsgalhassuk az érintett csontok elvaltozasait. A nyaki és agyéki
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gerincen kisebb mértékli, a hati gerincen nagymértékii (60 foknal nagyobb) scoliosis
figyelhetd meg. A nyaki és a hati szakaszon kyphosis is észlelhetd (7. abra). A stlyos
deformaciot fejlédési rendellenesség okozta és nem csonttuberkulozis.

4. dbra: Nigrovits Antal (54. szami mimia) kachektikus teste.
Fig. 4: Cachectic body of Antal Nigrovits (No 54).

5. abra: Deformalodott nyaki régid, kdzeli kép (54. szamd mamia).
Fig. 5: Deformed neck, a closer look (No 54).
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6. abra: Nagy mértékben deformalédott hat (54. szamu mumia).
Fig. 6: Extremely deformed back (No 54).

7. abra: A nyaki és hati régid virtualis 3D-s rekonstrukcioja (54. szami mamia).
Fig. 7: Virtual 3D model of the neck and back region using the CT scan data (No 54).

A kordbban elvégzett paleomikrobioldgiai kutatasok eredménye szerint a
tiidGszovetbdl és a has bal oldalabdl vett mintdk egyarant negativ eredményt mutattak.
Ugyanakkor a has egy masik részébo6l szdrmazé minta a nested PCR-ral (92 bp) erds
pozitiv, a single stage PCR-ral (123 bp) negativ eredményt adott. Az Ujravizsgalt
tid6szovetekbdl kinyert DNS-extraktum valamennyi frakci6ja a real-time PCR
alkalmazésaval az 151081 I6kuszra specifikus primerekkel negativ eredményt adott.
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Nigrovits Antal fibuldja alapvetéen nem mutatott semmilyen koros elvaltozast.
Azonban a diafizis medialis oldalanak kompakt allomanyaban a lamellaris
csontszerkezetben inaktivitasra utalo atrofia észlelhetd (3d. dbra). Az elvaltozas hosszu
idejli agyhoz kotottségre utal. Ezt valamilyen kronikus betegség, példaul a tiid6
tuberkulézis is eredményezhette. Ugyanakkor mas lehetséges ok is széba johet.

A fibula diafizis toredékében extracellularis csontmatrix fehérjék, példaul
oszteonektin és 1gG mutathat6 ki. Ugyanakkor nem talaltunk a tuberkulézisra jellemzd
specifikus fehérjéket (példaul Ag85).

A vizsgalati eredmények értékelése

A 29. szamU egyén szemmel lathatéan kachektikus volt. A nyakon enyhén patolégias
gorbiilet, a szabadon all6 csigolyédkon kismértékii hypervascularisatio nyomai figyelhet6k
meg, amelyek felvethetik a tuberkul6zis lehetéségét. Bar a mellkasi radiologiai
felvételeken nem mutatkoztak rendellenességek, a mellkashdl szarmaz6 csontminta a
nested PCR-vel (92 bp) tuberkulézisra pozitivnak bizonyult. A hashdl vett szévetminta
negativ volt. A mellkasi minta pozitivitasa tiidé tuberkul6zist sugall. Bér a szdvettani
vizsgalatra kiemelt bordan és csigolyatesten szabad szemmel nem észlelhetd gyulladasra
utalé elvaltozas, a paleohisztoldgiai vizsgalatok eredményei korai TBC-s fert6zéshez
kothetd, kezdeti gyulladasos folyamatra utalnak.

Az 54. szamu egyén esetében a nyak és a hat szabad szemmel is észlelhetd stilyos
deformitasa, valamint a mellkas és az egész test kachektikus megjelenése tuberkulézisra
utal. A radioldgiai képek tanisaga szerint a stlyos deformaciét nem csonttuberkulézis
eredetii Pott-gibbus, hanem fejlédési rendellenesség okozta.

A paleomikrobiolégiai vizsgalat pozitiv eredményt adott a nested PCR (92 bp) eljaras
alkalmazésaval, de csak a hasi sz6vet esetében. Bar az dsszes tobbi minta és alkalmazott
mddszer negativ eredményt mutatott, a hasi minta pozitivitasa aktiv tuberkulozisfert6zésre
utal. A hasi minta pozitivitasa azt jelezheti, hogy a kdpet (sputum) lenyelése megfertézte
az emésztérendszert. A paleohisztologiai eredmények is kronikus betegségekre utalnak,
amely akar tiid6tuberkuldzis is lehetett.

Az 54-es szdamlU muUmia esete hasonl6 egy korabban vizsgalt masik vaci mimia
esetéhez. Tauber Antdnia (97. szam) hatan lathat6é salyos gerinc deformitas felvetette a
Pott-gibbus lehetdségét. A radiologiai képek ismeretlen eredetii, sulyos fejlodési
rendellenességet, idiopatids scoliosis mutattak (8. abra). A molekularis bioldgiai
vizsgalatok kimutattdk az MTBC DNS jelenlétét. A kérokozd bar jelen volt a testben,
nem alakitotta ki a TBC-re jellemz6 csontelvaltozasokat (Kustar és mtsai 2011a, b).

A becslések szerint a csontvazat érint6 tuberkuldzis altalaban mintegy 40%-a érinti a
gerincet (Aufderheide és Rodriguez-Martin 2008). Fontos azonban hangsulyozni, hogy a
gerinctuberkulézis viszonylag ritka. Természetes lefolyasa szerint csak 3-5%-ban alakul
ki, és az esetek tilnyomo tobbségében nem valdszinii, hogy csontvazon nyomot hagyo
elvaltozasokat okoz. Ezért a tuberkulozis el6fordulasa kétségteleniil joval magasabb a
torténeti népességekben, mint amennyit a paleopatologusok észlelnek a csontokat érint6
elvaltozasok alapjan (Donoghue 2008).

A 29. és 54. szamu (] esetek (Szikossy és mtsai 2015), valamint a korabban vizsgalt
97. szdml vaci mumia (Kustar és mtsai 2011a, b) példaja alatdmasztja azt a korabbi
megfigyelést, hogy a TBC DNS-e morfologiai elvaltozasokat nem mutatd csontokban is
kimutathat6 (Zink és mtsai 2001, Dutour 2008).

44



8. abra: A rontgenfelvétel és a virtualis 3D-s rekonstrukci6 jol mutatja a nagymértékben
deformalédott testet (97. szd&mu mUmia, Tauber Antonia).
Fig. 8: X-Ray picture and virtual 3D model of the extremely deformed body (Antdnia Tauber,
No 97).

Kovetkeztetések

A tanulmany a Magyar Természettudomanyi Mulzeum Embertani tdra Mimia
Gylijteményében 6rzétt Nigrovits csalad két tagjdnak mumifikdlddott maradvéanyain
végzett multidiszciplinaris, antropoldgiai, paleopatoldgiali, radiolégiai,
paleomikrobiolégiai és paleoproteomikai vizsgalatok eredményeit mutatja be. A
csaladfd, Nigrovits Jozsef (No. 29), 55 esztendds koraban, 1793. november 11-én; fia,
Nigrovits Antal (No. 54), 1803. julius 16-an, 22 éves koraban hunyt el. Mindketten
Vécott, az észak-magyarorszagi kisvaroshan éltek a XVII11. szazadban.

A makroszkopos vizsgalatok eredménye szerint az apa (29. szdmU mumia) csigolyain
kismérték(i elvaltozasok észlelhetok. A fia (54. szdm mumia) nyaki ¢és hati
gerincszakaszan szabad szemmel is lathato, sulyos deformacio lathat6. A CT-vizsgalat és
a 3D-s rekonstrukcid egyik test esetében sem mutatott semmilyen tuberkul6zisra utal6
elvaltozast, ugyanakkor a paleomikrobioldgiai vizsgalatok pozitiv eredményt
szolgaltattak. A fil testén a CT felvételeken mutatkozé deformitas nem a tuberkulézisra
jellemzd Pott-gibbus, hanem ismeretlen eredetli fejlddési rendellenesség kovetkeztében
kialakult pup. Esete hasonl6 egy korabban vizsgalt és ismertetett vaci mimia (97. szamu
egyén, néhai Tauber Anténia) testén észlelt elvaltozashoz. A 29. és 54. szam, valamint a
korabban vizsgalt 97. szaml vaci mimia esete alatamasztja azt a kordbbi megfigyelést, hogy a
TBC archaikus DNS-e morfolégiai elvaltozasokat nem mutaté csontokban is kimutathato.

* k%

Koszonetnyilvanitas: Koszonjuk Vellainé Dr. Takacs Krisztina tanszékvezeté asszonynak a
paleomikrobiolégiai vizsgalatok soran alkalmazott médszerek magyar nyelvre (ltetésében nyujtott
segitségét. A kutatds az OTKA 61155, OTKA K 73441 és 78555 és az NKFIH K 125561 projektek
tdmogatasaval valosult meg.
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SZOMATOTIPUS DOMINANCIA ES SZEXUALIS ERES

Papai Julia', Tréznai Zséfia' és Négele Zalan?

Testnevelési Egyetem, Sporttudomanyi és Diagnosztikai Laboratérium, Budapest;
25z6kesfehérvari Teleki Blanka Gimnazium és Altalanos Iskola, Székesfehérvar

Papai J., Troznai Zs., Négele Z.: Somatotype dominance and sexual maturation. The purposes
of the study were 1) to examine indices of sexual maturation in athlete girls having predominantly
endo-, meso- and ectomorph physique; 2) to demonstrate alterations in somatotype by breast
maturation. 813 pubertal athlete girls (aged between 10 and 17 years) belonging to different
sports events were studied. Somatotype was determined by the Heath—Carter method. Somatotype
dominance was decided arbitrarily: the cut-off point was 4.75 unit for the dominant component.
The other two components were minimum 1.5 unit below the dominant one. Breast development
was rated according to Tanner’s suggestions. Data for menarche were collected by “status-quo™
method. The age medians of maturation indices were calculated.

Athletes with endomorph dominance matured the earliest. Mesomorphs started to develop their
sexual characteristic later than endomorphs and had the latest completion of breast maturation.
Girls with ectomorph predominance matured the latest and the fastest. Meso- and ectomorphs
preserved their dominant component during breast maturation. Similarly to normal pubescent
girls, they increased their relative fatness, but in a different rate. Staying in the mesomorphic
endomorph field, endomorphs did not change their body form as maturation proceeded.
Keywords: Somatotype dominance; Breast maturation; Menarche; Female athletes.

Bevezetés

A sheldoni szomatotipus az emberi alak megkdzelitésének kildnleges, egyedi modja.
Alapjaul a kiilonboz6 csiralemezekbdl kifejlodé szervek dominancidjanak gondolata
szolgal (Sheldon és mtsai 1940). Az egyedi szomatotipust harom fiiggetlen komponens —
endomorfia, mezomorfia, ektomorfia — egyiittesének tekinti, amelyek segitségével a
testalakot egységes egészként ragadja meg. A formabecslé modszer vizualis
megtekintésen alapul, a test mérete ebben a rendszerben nem jatszik jelentds szerepet. A
harom dominans faktor egyben a szélsdséges variansokat reprezentalja.

A dominansan endomorf szomatotipusra a lekerekitettség jellemz6. Szovetei lagyak,
csontjai kicsik és vékony kérgilick, a testslirlisége alacsony. A belsé szervek koziil a
taplalkozasi rendszer tagjai az uralkodék. A tdmeg a test kdzepére koncentralodik. A
torzs térfogata dominal a végtagoké felett, a has a mellkas felett, és a végtagok proximalis
szegmensei a disztalisak felett. A legszembet{inobb kiilsé jellemzdje a zsirfelhalmozas,
amely az abszorptiv funkciok tulsulyanak a kifejezédése.

A mezomorf szomatotipus dominanciaja a nagy, vastag csontokban és az erteljes
izomzatban nyilvanul meg. Ko6tészoveti talsuly, aranyaiban nagy sziv- €S érrendszer
jellemzi. A test szogletes és er6s. A torzs nagy és vastag izomzat boritja. A mellkas
térfogata jelentdsen nagyobb a has térfogatandl. A végtagok izmosak és véltozatos
hosszusagliak. Szembetlindek a vaskos izomzattal boritott massziv disztalis szegmensek.
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A dominansan ektomorf szomatotipus esetében a fellilet aranyaiban dominal a témeg
felett. A feliileti struktardk, a bdér és szarmazékai, az érzékszervek, valamint az
idegrendszer tulsulyban vannak a belsé rendszerek felett. A test linearis, karcsu és
torékeny. A torzs aranyaiban rovid, a végtagok hosszuak. A mellkas a hasrégiéhoz képest
hosszl, a torzs atmérdi redukaltak. A végtagok disztalis szegmensei proporcionalisan
hosszabbak a proximalis végtagrészeknél.

Sheldon az egyedi szomatotipust valtozatlannak tekintette, és Ugy gondolta, hogy azt
teljes egészében a genotipus hatarozza meg.

Heath és Carter a sheldoni rendszer fontos elemeit megtartva alakitottdk ki
antropometriai szomatotipizalasi eljarasukat (Carter és Heath 1990). A modszer végsé
valtozata a harom komponens relativ dominanciajat csak testméretek alapjan allapitja
meg. Az els6 komponens a test relativ zsirossagarol, a masodik a mozgatdrendszer
nyUlanksagrol nydjt felvilagositast.

Az emberek dontd tobbsége a harom komponens kiilonbozé mértékli 6tvozete, és az
egyedi szomatotipusban e komponens aranyok fejezOdnek ki. Ez az alkati rendszer a
fenotipust vizsgalja, igy lehetévé teszi a test formajaban bekdvetkezé modosulasok
nyomon kovetését.

A szomatotipus skala szélsé pontjai az extrém variansok, akiknek alakjaban
valamelyik komponens szinte egyeduralkodova valik. A testalak széls6séges kifejez6dése
kihangstlyozza a sajatos vonasokat. Sokkal tisztdbban mutathatja meg az adott tipusra
jellemz6 tulajdonsagokat, tulajdonsag egylitteseket, mint ahol a dominancia nem ilyen
erbs. Szélséséges fizikai alkattal gyakran taldlkozunk a sport vilagaban, s6t vannak
sportagak, amelyek megkovetelik az extremitast.

Az extrém vagy a kifejezetten dominans variansok tanulmanyozasara tobb lehetéség
all rendelkezésre. A komponenseket lehet kilon-kilon vizsgalni. Mivel Heath és Carter
Ugy definialja a szomatotipust, mint az emberi alak és testdsszetétel egyfajta becslését
(Carter és Heath 1990, Claessens és mtsai 2004), ennek a megkdzelitésnek van
Iétjogosultsaga. Ez esetben azonban pontosan az az informacié vész el, ami a becsllt alak
Iényege, a komponensek egymashoz viszonyitott kifejezettsége.

Lehet tanulméanyozni a komponensek megoszlasat (Bodzsar 1980), amely plasztikusan
mutatja a dominanciaviszonyokat. A szomatotipusok differencialasara felhasznalhaték a
Carter altal meghatarozott szomatotipus kategoridk (Carter 1975), vagy kiilonb6zé
indexek (Drywien 2016). Az a néhany tanulméany, amelyet e térgyban taléltunk,
elsdsorban a Carter féle kategéridkra tadmaszkodott (Bolonchuk 2000, Veldre 2004,
Chaouachi és mtsai 2005, Marta és mtsai 2013).

Munkéankban nem extrém alkat( fiatalokat vizsgéltunk. Arra térekedtiink, hogy a
harom alkati csoportban az adott komponens a masik kett6hoz viszonyitva kifejezett
legyen, jelezze a komponens dominanciat. Az igy elkiilonitett serdiiléknél a testalkat és a
szexualis érés kdzotti kapcsolatot elemeztik.

Célkitlizéseink a kovetkezok voltak: 1) a szomatotipus dominancia alapjan
csoportositott sportolonék szexualis érésének vizsgalata, illetve 2) a szomatotipushan
bekovetkez6 valtozasok tanulmanyozasa az emld fejlddésének stadiumai szerint.
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Vizsgalt személyek és alkalmazott modszerek

A tanulmany alanyait a munkacsoportunkban 1990 és 2010 kozott vizsgaltak
adatbazisabol valogattuk. A lanyok mindannyian egyestleti sportolok voltak. Az anyag
heterogén volt tdbbek kdzdtt a sportképességek, az eredményesség, a sportmdlt és az
edzésterjedelem tekintetében. A vizsgalatba keriilt sportolék 21 sportagat képviseltek,
kozuluk 35% az é&lloképességi, 31% a torna, 29% a labdajatékok, 5%, a kiizd6 sportagi
csoportokba tartozott.

Az adatbazish6l azok keriiltek kivalogatasra, akikre valamelyik szomatotipus
komponens dominanciaja volt a jellemzd. A komponensdominanciat eredetileg magasabb
értékre terveztik. Limitalo faktornak a 1. komponens bizonyult; még a sportold lanyoknal
sem volt egyszerti feladat kifejezetten mezomorf talsulyu fiatalokat talalni. A dominancia
alsoé hatarat végil 4,75 egységben hataroztuk meg. A masik két komponens szamértéke a
dominadns faktor aktualis értékénél legalabb 1,5 egységgel volt kevesebb. Az igy
kivalasztott sportolék megoszldsa az 1. tablazatban lathatd. A legnépesebbnek a
dominansan ektomorf lanyok csoportja bizonyult. A tablazatbol az is kiolvashat6, hogy a
mezomorf dominancia inkabb a szexualis érés korai stadiumaiban, mig az endomorf
dominancia a kés6i fokozatokban volt jellemzébb. Ez a leanyok testfejlodési jellemzbinek
ismeretében kdnnyen magyarazhato.

1. tAblazat. A vizsgalt sportolonék megoszlasa az eml érési fokozatai és a szomatotipus
komponensek dominanciaja szerint.
Table 1. The distribution of female athletes by maturation stages of breast and by
the dominance of somatotype components.

Szomatotipus komponens dominancia —
Somatotype component dominance

Eml§ érési fokozatai — Maturation ~ Endomorf—  Mezomorf-  Ektomorf — Egytt —
stages of breast Endomorph ~ Mesomorph ~ Ectomorph Together
Bl 29 60 72 161
B2 28 50 55 133
B3 38 50 79 167
B4 57 43 91 191
B5 71 32 58 161
Egyutt — Together 223 235 355 813

A gyermekeket attél az életkortél kezdve vontuk be a feldolgozéasha, amely kort6l az
emld kifejlodésének elsd jelét (B2) tapasztaltuk. Fels6 hatarnak azt az életkort tekintettiik,
amelyben még megfigyelhetd volt fejlédésben 1évo fiatal (B4). A vizsgélatban atfogott
életkori intervallum 10 és 17 év koz6tt volt.

A hosszUségi, szélességi, keriileti és bOrredd méreteket a standard leirds alapjan
(Martin és Saller 1957/1966, Bodzsar és Zsakai 2004), a Nemzetkdzi Bioldgiai Program
ajanlasait (Tanner és mtsai 1969) figyelembe véve vettik fel. A szomatotipus
komponenseket Heath és Carter mddszerével (Carter 1975), Szmodis (1977) regresszio-
egyenletei alapjan szamitottuk. A szomatopontok &tlagos szdrddasat az SDM (mean
somatotype dispersion) mutatéval jellemeztiik (Ross és mtsai 1977).

A szexudlis érés indikatorai koziil az emld fejlédésének stddiumait (B1-B5)
megtekintéssel vizsgaltuk (Tanner 1962). A menarche bekdvetkeztére vonatkozé adatokat
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status quo modszerrel gyijtottiik. Az emld fokozatainak megjelenési idejére kormediant
szamitottunk, a csoportok menarche median értékét probit analizis segitségével
allapitottuk meg (Weber 1969).

Vizsgalati eredmények és értékelésuk

Az 1. &brédn a szomatotipus dominancia alapjan kialakitott csoportok
szomatopontjainak atlagat tintettik fel és kiszamitottuk a szomatotipus diszperzids
indexet (SDM), amely a szomatopontok atlagos megoszlasat mutatja.
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1. abra: A szomatotipus komponensek dominanciaja alapjan elkilonitett csoportok
(e: csoportok szomatopont atlaga, @: a lednyok szomatopontjainak alkati csoportra jellemzé SDM
érték alapjan becsiilt szérédasa a csoportok atlagos szomatopontja korl).
Fig. 1: The groups separated on the basis of somatotype component dominance (=: mean
somatoplots, @: the dispersion of girls’ somatotypes based on the SDM values around the mean
somatotypes).

A dominansan mezo- és ektomorf alkatlak szomatopont atlaga az egyensulyos
mezObe esett, mig az endomorf dominanciaval rendelkez6ké a mezomorfids endomorf
mezObe keriilt. Az atlagos szomatopont koriili korok jol mutatjak, hogy testalak
szempontjabdl a mezomorf talstly( lanyok voltak a leghomogénebbek, az endomorfok
pedig a legszortabbak.

Az érés mutatoi szerint (2. tablazat) az eml6 kifejlédése legkorabban a domindnsan
endomorf, mig legkésébben a dominansan ecktomorf alkati leanyokndl indult meg.
Amennyire a fokozatmedianok idokiilonbségeibdl becsiilhetd, a leggyorsabban az
ektomorf dominanciaval birok haladtak keresztil az emléfejlédés stadiumain, mig a
leglassabb fejlédést a mezomorf alkatiaknal talaltuk. A hazai standardhoz képest
(Bodzsér és Zsakai 2012, Bodzsar és mtsai 2013) még a legkorabban fejlédé endomorf
alkati talsullyal jellemzett csoportnal is késobbi életkorban indult a szexualis érés.

A hazai sportold gyermekek masodlagos nemi jellegeinek fejlodésérdél az 1980-as
évektdl vannak adataink (Papai 1996, 2002, Papai és mtsai 2012, Laszlo 1998). A
kiilonb6z6 mintakon végzett elemzések szerint a lanyoknal az eml6 fejlédése 11 éves kor
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koriil indul és a felndttnek jeldlt BS allapotba atlagosan 3,5 év alatt ér el. Az egymast
kovets fazisok megjelenése kozott 0,8-1,2 év a kildnbség. A jelen anyagban ez a
mintazat csak az ektomorf tulsulytak esetében és csak a fejlodési fokozatokra teljesiil. A
dominansan endo- és mezomorf alkatdaknal a B4 és B5 stadiumokba val6 eljutas ennél
jelentésen hosszabb id6t vesz igénybe.

2. tablazat. Az érés indikatorainak kormedianjai (+ sz0ras; év) és a menarchekor 95%-0s
konfidencia intervalluma a szomatotipus komponensek dominanciaja szerint.
Table 2. The median age (+ SD; years) of sexual maturation indices and the 95% confidence
interval of menarcheal age by the dominance of somatotype components.

Erési indikéatorok — Endomorf - Mezomorf — Ektomorf —
Sexual maturation indices Endomorph Mesomorph Ectomorph

B2 10,40 £ 0,23 11,40 £ 0,37 11,63 £ 0,44
B3 11,22 £ 0,31 12,22 £ 0,42 12,53 £0,23
B4 13,04 £ 0,28 13,79 £ 0,54 13,34+ 0,24
B5 14,54 £ 0,24 15,30 £ 0,51 14,91 £ 0,43
Menarche 12,42 £ 0,16 13,68 £ 0,23 14,05 £ 0,14
95% CI 12,11-12,74 13,22-14,14 13,79-14,32

95% CI: menarchekor 95%-os konfidencia intervalluma — 95% confidence interval of menarcheal age

A lanyok érésének masik igen fontos indikatora a menarche, az elsé menstruacio
bekdvetkezési ideje. Szamos adat igazolja, hogy a normal populaciéhoz képest a sportold
ndk késébb kezdenek menstrualni (Erdélyi 1962, Malina és mtsai 1978, Malina 1986,
Malina és Bouchard 1991, Claessens és mtsai 1992, Farmosi 1992, Baxter Jones és mtsali
1994). A jelenség hatterében 6sszetett, eddig még nem teljesen felderitett hatasrendszer
all, amelynek egyik fontos eleme a sportégi szelekci6 (Malina 1983, Papai és mtsai 2012).
A hazai sportol6i mintakban a menarche median 13,1 és 13,5 év kdzott varialt, ami a
magyar lanyok menarchekorahoz képest (Bodzséar és mtsai 2013) mintegy 0,3-0,7 év
késést jelent. Ez azt jelzi, hogy még a kevésbé szigorl kivalasztasnak alévetett
serdiilokoruak esetében is megfigyelhetd a késoi fiziologias érés.

A 2. tadblazatban feltiintettiik a vizsgalt csoportok menarche median értékét is.
Legkorabban az endomorf, legkésébben az ektomorf tulsulyu lanyok kezdtek menstruélni.
A hazai standard medianhoz képest a dominansan endomorf alkati sportolonéknél a
menarche korabban, mig a mezo- és ektomorf dominanciaval biré csoportoknal kés6bben
kovetkezett be.

A késébbi menarche a nemi jellegek késobbi kifejlédésével kapcsolodik Gssze és
forditva. Sportol6 lanyoknal (L&szI6 1998, Balazs és Laszl6 2006) longitudinlis
mintaban szoros pozitiv kapcsolatot talaltunk az elsé menstruacié megjelenése és az emld
fejlédési fazisaiba (B2-B4) val6 belépés ideje kdzott (r=0,81-0,87), ami a két érési
bélyeg id6zitésének szoros kapcsolatara utal. Nem sportolé lednyoknal (Bodzsar és Papai
1989) a kapcsolat szintén igen szorosnak bizonyult (r=0,92). Az irodalmi adatok szerint a
menarche a lanyok nagy tobbségénél az eml6 fejlddésének negyedik stadiumaban jelenik
meg (Tanner 1962, Tanner és mtsai 1976, Malina 1986, Malina és Bouchard 1991,
Bodzsar 2001, 2003). Ugyanezt figyeltik meg a sportoldi mintdkban is (Papai 1996,
2002, Péapai és mtsai 2012). Azonban a szomatotipus dominancia alapjan kialakitott
csoportjaink kdzil — amennyire a fokozatmedianok és a menarche median 6sszevetése
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alapjan kikovetkeztetheté — ez a mintdzat csak a dominansan mezomorf sportolokra volt
jellemzs. A legkorabban ér6, endomorf dominanciaval jellemzett 14nyok esetében a
menarche a B3 és B4 stadiumok kozott, mig az ektomorf talsulyu lednyoknal a B4 és B5
stadiumok kozott kdvetkezett be.

A szomatotipus dominancia és az érés kapcsolataval foglalkozé tanulmanyok nem
alkotnak tul nagy halmazt. Sheldon és munkatarsai (1940) az emberi alkatrdl sz6l6
kdnyviikben az endokrin funkciok és az alkat kapcsolatardl irt fejezetben megemilitik,
hogy a harmadik komponens dominancidja hajlamos késleltetni a szexualis érést, mig az
els6 két komponens mérsékelt talsulya sietteti azt. Tanner mar 1955-ben megjegyezte,
hogy az endomorf alkatd lanyoknal a menarche korabban jelenik meg, mint az ektomorf
talstlytaknal (cit. Susanne és Bodzsar 2004). Hunt és munkatarsai (1958) arrdl szamoltak
be, hogy a filknal az ektomorfia mint dominans jelleg, a kés6i érési folyamatokhoz
kapcsolodik. A mezomorf talsulyt gyermekek nemi jellegei koran indulnak fejlédésnek,
mig az endomorf dominancidju fiatalok nemi érése szintén koran indul, de érési
folyamataik elhtiizddoak, érésik sebessége a hdrom csoport kozil a leglassubb. A jelen
dolgozatban nagyon hasonld eredményeket kaptunk azzal a kildénbséggel, hogy a
lanyoknal a dominansan mezomorf alkatdak érése volt a leglassubb.

Bodzsar (1980, 1991) adatai szerint a talnyomoérészt endomorf testalkat( lanyok
kordbban érnek, mint az ektomorf tdlsallyal birék. Hasonl6 eredményre jutottak
Rahmawati és munkatarsai (2017), akik azt talaltak, hogy az ektomorfia emelkedésével
nd, az endomorfia emelkedésével csokken a menarchekor. Ugyancsak alatamasztotta
eredményeinket Veldre kutatasa (2004), aki a f6bb szomatotipus kategériakba tartozo
gyermekek érési paramétereit vizsgalta. Adatai szerint a kiegyensulyozott endomorf és az
endomorfids mezomorf mezdbe tartozok menstrualnak a legkorabban. A késén érék az
ektomorfia tengelye koriill striisodnek, de az egyes kategéridk reprezentansainak
medianjai kozott csak arnyalatnyiak a kilénbsegek.

Izgalmas kérdés, hogy vajon a forditott megkozelités — azaz amikor a szexualis érés,
az érési tipus alapjan elkuldnitett csoportok szomatotipuséanak kildnbségeit tesszik
vizsgalat targydva — hasonlé eredményekre vezet-e. Az egyik legkordbban megjelent
tanulmany szerzéje (Zuk 1958) a lanyoknal a koran éréket endomorfabbnak és kevésbé
ektomorfnak talalta, mint a késén érdket. A késobbi vizsgalati adatok is mind hasonld
eredményre vezettek: a koran érék robusztusabb és relative zsirosabb, mig a késén érok
lineérisabb testfelépitésiinek bizonyultak (Bodzsar 1980, 1991, 2003, Papai 1985, Papai
és Szabd 1986, Papai és mtsai 2013).

A tovébbiakban megvizsgaltuk, hogy az alkati dominancia alapjan csoportositott
leanyoknal az eml6 fejlédése soran torténik-e valtozas a szomatotipusban. Az endomorf
talsulyt leanyok atlagos szomatotipusat megjelenitd szomatopontok a mezomorfis
endomorf mezdben helyezkedtek el (2. abra). Az emld kifejlodési fokozataihoz nem volt
kotheté semmilyen iranyultsig, hatarozott vandorlasi tendencia. A mezomorf tdlstlyd
sportolondk szomatopontja az érés meginduldsa elétt (B1) az ektomorfids mezomorf
mezdben volt. Eloszor kissé csokkent a mezomorfia kifejezettsége, majd az érés végéig
valtozatlan maradt, mikdzben az endomorfia komponensének novelésével és az
ektomorfia csokkentésével az endomorfids mezomorf mezdébe értek el. Az ektomorf
talsulytr csoport a mezomorfias ektomorf mez6bdl az endomorfids ektomorf mezdbe
jutott el. A vandorlas sordn a stabilan tartott ektomorfia mellett kissé novelték az
endomorfia, és szamottevéen csokkentették a mezomorfia komponensét. A szexualis érés
folyaman tehat a dominansan endomorf csoport kivételével a szomatopontok hatarozott
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iranyba torténd vandorlasa volt megfigyelhetd. E két utobbi csoport a dominans faktor
allando szinten tartdsa mellett a ndi nemre jellemzéen novelte az endomorfia
komponensét.

Egy korabbi tanulmanyunkban az emld fejlddési fokozatai szerint vizsgaltuk a
sportold lanyok szomatotipus valtozasanak iranyvonalat (Papai 2001). A serdiilés
megindulasakor a szomatopontok atlaga a mezomorfids ektomorf mezdében volt, a
vandorlas soran a centralis mez6t érintve az egyensulyos endomorf mezdbe jutott el. A
fejlodési stadiumokon (B2—-B4) vald athaladas soran jelentésen csokkent a mezomorfia
komponense, majd a B4 stadium utan megtartott mezomorfia szint mellett az endomorfia
komponense valt dominanssa. A normal lanyoknal (Bodzsar 2003) Iényegében hasonl6
irdny vandorlast lehetett megfigyelni, csak a mezomorfia sokkal kevésbé volt kifejezett,
mint a sportol6knal. A szomatotipus komponensek dominancidja alapjan képzett
csoportjainkban ez az altalanosnak mondhato6 iranyvonal egyaltalan nem volt fellelheto.

Mezomorfia
Mesomorphy

N
Aﬂlorf tlsulytak
~ Dominarjtly mesomorﬁ)hs

\‘\
o Bl
Endomo‘xf iy la. & 00 B2
Dominantly donéorp@

Mo Ek‘tomorftul ulyuak
/ BI& Dommanﬂy ekt mmphs

IK ) .“I
/ B2 N |v
’ _/ ns. " \\\\i
P N
Endomorfia T Ektomorfia
Endomorphy Ektomorphy

2. abra: Az atlagos szomatopontok elhelyezkedése az eml6 fejlédésének stadiumai szerint (B1-B5) a
szomatotipus komponensek dominanciaja alapjan elkiilénitett csoportokban.
Fig. 2: The position of mean somatoplots by the stages of breast maturation (B1-B5) in the groups
separated on the basis of somatotype component dominance.

Kordn és kés6én éré sportoldk szomatopontjainak vandorlasat vizsgaltak Papai és
munkatarsai (2013) szintén az emld fejlddése szerint. A két csoport szomatopontjai a
testtérkép eltérd teriiletein helyezkedtek el, egyébként kovették az elobbiekben a
sportoldkra bemutatott vandorlasi mintazatot. A kés6n ér6k linearisabb testfelépitéstick
voltak, kuléndsen a szexudlis érés korai stddiumaiban. Pépai és Szabdé (1986) nem
sportol6 lanyokat a menarchekoruk alapjan csoportositva azt talaltak, hogy a nagyon
koran érdé lanyok extrém mezo-endomorfok voltak és a vizsgalt iddintervallumban
endomorfiajukat tovabb fokoztak.

Az érés kiilonbozo indikatorai alapjan kapott vizsgalati adatok tehat azt mutatjak,
hogy a kortarsaiknél korabban éré lanyok testalkatdban — legyenek akar sportolok vagy
nem sportolék — az endomorfia komponense dominal, mig a késébben fejlédbkre a
kifejezettebb ektomorfia a jellemzd. Tanulmanyunk eredményei ugyanezt egy masik
nézGpontbdl erdsitették meg.

55



Arra vonatkozdan, hogy a mar indulaskor is széls6séges szomatotipus hogyan valtozik
a szexualis fejlédés soran, nehéz pontos valaszt adni. Ehhez célzott longitudinalis
vizsgalatokra lenne sziikség. Feltételezzik — amint azt az altalunk bemutatott
elrendezésben is tapasztaltuk, hogy a komponensdominancia stabil marad. Kiléndsen
igaz lehet ez az ektomorfia komponensére, de a csont- és izomkeriletekre alapozott
relativ muszkularitds genetikai faktora sem elhanyagolhaté (Malina és Rarick 1973,
Peeters és mtsai 2007). Ezt a gondolatot tdmasztja ala az is, hogy a lanyokndl az
oroklédés jobban befolyasolta a mezo- és ektomorfia faktorat, mig az endomorfia
komponense kornyezeti hatdsoknak valo kitettsége nagyobb (Skibinska és Sklad 2004).

A tanulményunkban bemutatott adatok, valamint a hivatkozott irodalmak a testalkat és
a szexualis érés kozotti kapcsolatot tartak fel, és azt mutattdk, hogy a szomatotipus
komponensek dominanciéja és az érési tipus egyméssal kapcsolatban van. Ez csak egy
szempont és csak egy kis szelete az érésre vonatkoz6 szertedgazd6 humanbioldgiai
vizsgalatoknak. Ebbe a hatalmas folyamba csatlakoztathatdk a testdsszetétel és az éres
kapcsolatat taglaldé munkak, a szekuléris trend azon vonatkozésai, amelyek az érés
korabbra toldédasénak jelenségét kutatjak, valamint ugyanebbe a csalddba tartoznak azok a
kutatasok is, amelyek az elhizas és az érés kapcsolataval foglalkoznak. Az e targykorokbe
tartoz6 szamtalan tanulmany egyértelmiien jelzi, hogy a test zsirtartalma és a szexualis
érés idozitése kapcsolatban van egymassal, nevezetesen, hogy a korabbi éréshez
emelkedett testzsirtartalom kapcsolodik és forditva. Az a kérdés, hogy milyen
mechanizmus(ok) allnak a pubertds megindulasa hatterében, milyen szignal(ok) és hogyan
inditjak el a nemi érést, régdta az érdeklodés homlokterében all. A mult szazadban e
kérdésben tobb feltételezés is sziuletett. Kennedy és Mitra (1963) gy gondolték, hogy a
serdiilés idézitése a test energia szabalyozasan alapul. Allatkisérletek alapjan arra
kdvetkeztettek, hogy a taplalékbevitel és annak az anyagcserével val6 dsszefiiggése fontos
jel lehet a pubertds megindul&saban.

JOl ismert a kritikus testtdmeg hipotézis, amely ok-okozati kapcsolatot feltételez a
testtomeg adott mennyisége és a menarche megjelenése kozott. Késébb a hipotézist
finomitottdk, mert Kiderlt, hogy a testdsszetétel, nevezetesen a zsirtémeg jobb
elérejelzéje volt a pubertds inditdsanak, mint 6nmagaban a testtdomeg. Még kés6bb
nagyobb hangsuly kertlt az anyagcserefolyamatok szerepére (Frisch 1972, 1980, Frisch
és McArthur 1974).

Felvetédik a kérdés, hogy vajon a testzsir mennyisége/aranya befolyasolja-e a
pubertas indulasat, avagy a korai/késoi érés szabalyozza a zsirtartalmat. Vannak, akik a
szexudlis érés hatasanak tulajdonitanak nagyobb jelentdséget (Garn €s mtsai 1986, Wang
2002, Demerath és mtsai 2004), de a bizonyitékok tébbsége arra utal, hogy a lanyok
serdiilésének id6zitésében a megemelkedett zsirtartalom a kritikus faktor (Kaplowitz és
mtsai 2001, Davison és mtsai 2003, Ebling 2005).

A zsirszovetrdl alkotott tudds gyarapodaséaval deriilt fény arra, hogy a zsirsejtekben
szintetizal6dé hormonoknak és hormonszerii anyagoknak nagy jelent6ségiik van tobbek
kozott az energiaegyensuly fenntartdsdban, a metabolikus folyamatokban, a
reprodukciéban, a sziv- érrendszeri miik6désekben, valamint az immunfolyamatokban
(Trayhurn és Beattie 2001, Meier és Gressner 2004, Wells 2012, Wronska és Kmiec
2012). A kutatok a zsirsejtek altal termelt leptin nevii hormonnak tulajdonitanak szerepet
a pubertads inditasdban (Considine és mtsai 1996, Foster és Nagatani 1999, Meier és
Gressner 2004, Dar és mtsai 2017), de maga a pontos mechanizmus nincs még
megnyugtatéan feltarva. A leptin kozremiikodik az energiaegyensuly szabdlyozasaban,
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egylttmiikddik a reproduktiv tengellyel, szamos ponton serkentd hatast gyakorolva a
hipofizisre és a hipotalamuszra (Meier és Gressner 2004, Dar és mtsai 2017). A leptin
szekrécioja a periférian kapcsolatban van a testtémeggel és a testzsirtdmeggel, valamint
annak regionalis megoszlasaval (Lassek és Gauli 2007); jelzi a kdzponti idegrendszernek
a periféria energia ellatottsagat. Matkovic és tarsai (1997) longitudindlis mintaban a
szérum leptin hatasat vizsgaltak a menarche idézitésére. A szerzOk szerint a vérben 1évo
leptinnek el kell érni egy kritikus szintet a fiatal nék reproduktiv képességeinek
kivaltasahoz. Véleményiik szerint a kés6i pubertas elsddleges oka a leptin deficit.

Ugy tiinik, hogy a leptin lehet az az Gsszekotd kapocs a zsirszovet, az energia
homeosztazist szabalyozd hipotalamikus kdzpontok és a reproduktiv rendszer kozott,
amely jelzi, hogy a normal reproduktiv miikodéshez vajon rendelkezésre allnak-e a
megfeleld energiatartalékok (Meier és Gressner 2004). Kaplowitz (2008) szerint a
zsirszovet €s a reproduktiv tengely kozotti kapcsolat olyan mechanizmusként fejlédhetett
ki, amely arrél gondoskodik, hogy a fogamzas és az utdd kihordésa ne kdvetkezhessen be
addig, amig az anya és a fejlodé magzat biztonsagat lehetévé tevd zsirraktarak nincsenek
feltoltve.

Osszefoglalas

e A szomatotipus dominancia alapjan csoportositott sportolé lanyoknal a normal
populaciéhoz képest az érési paraméterek késdi id6zitése figyelhetd meg.

e A Kkilonbdz6 alkati dominancidval bird csoportok érési mintazatdban a
kiilonbségek foként a pubertas masodik felében valnak nyilvanvalova.

* Az emld fejlettségi staidiumainak idéviszonyai a kozépfazisig a ,,regularis” menetet
kovetik. A B3 stadium utdna e nemi jelleg kifejlédése a sportold leanyoknal
nagymértékben lassul. Ez aldl csak az ektomorf tulstlyu csoport tekinthetd kivételnek.

* A menarche csak a koztes idoben éréd mezomorf tilsulyt lanyoknal kdvetkezik be
a B4 stadium median értéke koriil. A koran érd, endomorf talsulyl alkatiiak tobbsége
ennél korabban, a késén ér6 dominansan ektomorf alkat@iak tobbsége pedig ennél
késdbben kezd menstrualni.

e Az érés folyamata leggyorsabb az ektomorf alkati talstlyG sportoléknal. A
mezomorf és endomorf alkati ledanyok nemi jellegei lassabban, kozel azonos id6 alatt
fejlédnek ki. Ez a kiillonbség az anyagesere folyamatok gyorsasagaval hozhato
Osszefliggésbe.

e Azok a leanyok, akikre valamelyik alkati komponens tulstilya jellemzd, kiilonb6z6
kronoldgiai életkorban és eltérd sebességgel érnek.

e A szexulis érés idején az ekto- és mezomorf tlsilya csoport megérzi a ra
jellemz6 komponens dominanciat, mikozben noveli testének zsirtartalmat. A dominansan
endomorf csoportban nem tdrténik valtozas, az amuigy eléggé magas testzsirtartalom —
mintegy kompenzacioként— stabil marad.

e A szomatotipus dominanciaval jellemzett csoportok mindegyike a maga sajatos
maédjan tolti fel azokat az energiaraktarakat, amelyek a reprodukciés folyamatok
megindulasahoz sziikségesek.

* * *

A tanulmanyt dr. Bodzsar Evanak ajanljuk 70. sziiletésnapja alkalmabol.
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A GYERMEK- ES SERDULOKORI KOVERSEG
MEGHATAROZASANAK TESTZSIROSSAG MUTATOIRA
EPULO, UJ HAZAI HATARERTEKEI

Zsakai Annamaria, Fehér Virag Piroska, Annar Dorina és Bodzsar Eva

Embertani Tanszék, E6tvds Lorand Tudomanyegyetem, Budapest

Zsakai A., Fehér V. P., Annar D., Bodzsar E.: New Hungarian cut-off values of childhood
obesity based on body fatness indicators. The increasing prevalence of obese children and
adolescents emphasizes the importance of national and international standards for screening
childhood obesity. The main aim of the study was to construct the Hungarian cut-off values of
waist-to-hip ratio, body fat percentage and visceral fat area to diagnose obesity and abdominal
obesity in children aged between 7 and 18 years. The distribution of obese children diagnosed by
the international standards as well as by the new national standards was compared in the analysis.
A group of healthy children (n: 869 boys and 881 girls, aged between 7 and 18 years) formed the
sample of the present analysis. Body composition and body fat distribution of subjects was
estimated body impedance analysis (Inbody 720 device, Biospace, USA) and by anthropometric
methods. Nutritional status was estimated by body mass index. The international cut-off values of
body fatness indicators determined for adults as well as the centile distribution of body fatness
indicators by age were used to construct the critical cut-off values of obesity and abdominal
obesity in the studied age-group of subadults.

By considering the results of the present analysis the age-dependent 95th centiles of body fat
percentage and visceral fat area were recommended for screening childhood obesity and
abdominal obesity in the studied age-group in both genders.

Keywords: Body fatness; Obesity; Waist-to-hip ratio; Visceral fat area; Screening; Children, adolescents.

Bevezetés

Az emberi test zsirtartalma az Un. esszencidlis zsir és a tartalékzsir formajaban
raktarozodik. Legjelent6sebb esszencidlis zsirraktaraink a csontvel6ben, izomszdvetben,
zsigereinkben és a kdzponti idegrendszer lipid-gazdag régidiban talalhatok meg, illetve a
sejtek hartyajanak fontos Osszetevéi a zsirmolekuldk. Az esszenciélis zsir mennyisége
jelentds nemi kiilonbséget mutat (reprodukcios szerepek kiillonbségei miatt), felnott
férfiakban a testtdmeg 3-5%-4at teszi ki, ezzel szemben a felndtt n6kben mennyisége eléri
a 10-12%-ot is. Az esszencidlis zsir mennyisége jelentdsen nem csdkkenhet ezen értékek
ala anélkul, hogy fontos élettani funkciodink ne sériilnének (példaul megfeleld mennyiségti
esszencialis zsir sziikséges a megfelelé hszabalyozashoz és energiatermeléshez; Lohman
és Going 2006, Wells 2007).

Testiink legnagyobb tartalékzsir raktarai a béralatti rétegben, illetve a zsigerek kozott
talalhatdak. A tartalékzsir mennyisége is nemi és életkori kiildnbséget mutat, mindezen tal
¢életmodunk tényezdi, koztiik is leginkabb taplalkozasunk és fizikai aktivitdsunk tényezdi,
illetve altalanos egészségi allapotunk is jelentés mértékben befolydsolja a tartalékzsir
mennyiségét (Shen és mtsai 2009, Bodzsar és Zsakai 2012).
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A tartalékzsir megnévekedett mennyisége kezdetben talstlyhoz, majd mennyiségének
tovabbi fokozodasa elhizashoz vezet, mig csokkent mennyisége esetében rosszul taplalt
allapot alakulhat ki. Mindezek hatterében a felvett és felhasznalt energia aranyanak
eltolddasa all. A taplaltsagi allapot ezen zavarait természetesen a test tovabbi
Osszetevoinek rendellenes mennyiségei is kisérik, igy a rosszul taplaltak, talsulyosak, ill.
elhizottak izom- és csontkomponenseinek mennyisége is 4ltalaban jelentSsen eltér a
normal taplaltsagi allapotd, azonos nemii kortarsaikétol. Eppen ezért a megnévekedett, ill.
csokkent zsirtdmeg jellemzésére ajanlatos az abszoldt és relativ mennyiség mutatoit
egyuttesen hasznalni (Jensen 2008, Garg 2011).

Az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO 2011) ajanlasai alapjan kiemelt jelentéségii,
hogy a taplaltsagi allapot, testdsszetétel jellemzésékor a zsirtbmeg mutatoin tdl a
zsireloszlas mutatoit is figyelembe vegyiik, hiszen a taplaltsagi allapot zavarait kisérd
betegségek kockézata a testmagassaghoz viszonyitott testtdmeg, az abszolit és relativ
zsirtdmeg mutatdinak ismeretén tl a zsireloszlas ismeretében pontosabban becsiilhetd
(Bjorntorp 1991, Smith és mtsai 2001).

A zsirtomeg mennyisége becsiilhetd a boralatti zsirréteg vizsgalatara épiilé
antropometriai modszerrel (bérredévastagsagok alapjan toérténd szubkutan zsirtomeg
becslése), borellenallas mérésén alapuld testOsszetétel-analizissel —(bioelectrical
impedance analysis, BIA), nagy miszeres képalkoté technikik (MR, CT, DEXA)
segitségével. Mig a zsirraktidrak eloszldsa vizsgélhatdé a derékkerilet-csipdkeriilet
hényadosaval (waist-to-hip ratio, WHR), a BIA mddszer altal becsilt abdominélis
zsirtdbmeggel, illetve a képalkoté médszerek altal regiondlisan becsilt abszollt és relativ
zsirtbmeg segitségével (Deurenberg és Yap 1999).

A népegészségiigyi sziirGvizsgalatok soran a kovér taplaltsagi allapot jellemzésére
leggyakrabban hasznalt testszerkezeti mutatd a testtémeg-index, mig az abdominalis
kdvérség meghatarozasa leggyakrabban a derékkeriilet-csipdkeriilet hanyadosa alapjan
torténik (Hsieh és Yoshinaga 1995, WHO 2000, 2011, Reilly 2005, Okorodudu és mtsai
2010). A WHO a kovérség BMI-n alapuld hatarértékét felndttek esetében nemtdl és
rasszbeli hovatartozastol fiiggetleniil hatarozta meg (WHO 2000), a 30 kg/m?-té1 nagyobb
testtbmeg-index a kovér taplaltsagi allapotot jelenti felnéttek esetében. Az elmult
évtizedben felmeriilt a hatarérték rasszbeli hovatartozastol fliggd modositasa, mongolid
népességeknél a vizsgalatok alapjan egyre tobb epidemioldgus az index 28 kg/m? értékét
ajanlja a kovérség hatarértékének (Zhou 2002, Ma és mtsai 2005, Weng és mtsai 2006) az
ember foldrajzi valtozatainak testszerkezeti kiillonbségei miatt. A gyermekek és serdiil6k
esetében a BMI életkortol és nemtdl fliggd, nemzetkdzi hatarértékei hasznalatosak a
kovér taplaltsagi allapot meghatarozasara (Cole és mtsai 2000). A WHR abdominalis
kovérséget meghataroz6, WHO altal megadott felndttkori hatarértéke férfiak esetében
0,90, mig ndk esetében 0,85. Gyermekek és serdiilékortiak abdomindlis kovérségét
kijelols, altalanosan elfogadott WHR hatarértékek még nem léteznek (Taylor és mtsai
2000, Fredriks és mtsai 2005, Fujita és mtsai 2011, Magalhaes és mtsai 2014).

Mindezek a testszerkezeti mutatok mellett a testzsirszazalékot hasznaljak
leggyakrabban a kdvérség diagnodzisanak felallitdsakor. A nemzetkdzi ajanlasok ebben az
esetben sem egybehangzoak, Jeukendrup és Gleeson (2010) a férfiak esetében a 24%-nal,
mig a nék esetében a 37%-ndl nagyobb zsirszazalékot ajanljdk a kovérség
meghatarozasara (testzsirszazalék-becsl6 modszertél fliggetleniil). Nemzetkdzileg a
kovérség megéllapitdsanak leggyakrabban hasznalt hatarértékei azonban a >25%-0s
(ferfiak) és >35%-o0s (n6k) értékek (WHO 1995, Lohman és mtsai 1997, Deurenberg és
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mtsai 2001, Okorodudu és mtsai 2010 — bdrred6k alapjan becslt testzsirszazalék esetén;
Bosy-Westphal és mtsai 2006 — DEXA vizsgalatok alapjan becsiilt testzsirszazalék
esetén; Phillips és mtsai 2013 — BIA TANITA tipusl miiszerrel becsiilt testzsirszazalék
esetén). A testzsirszazalék becslésekor a kiilonboz6 modszerekkel becsilt értékek kdzott
jelentés kiilonbségek figyelhet6ék meg (akar 2-4% is lehet a kilonbség, Shah és
Braverman 2012), ezért kiemelt jelent6ségil, hogy a testzsirszazalék alapjan torténd
taplaltsagi allapot besorolaskor (k&vér, ill. nem kovér alcsoportokba) a becslés soran
alkalmazott mddszerre meghatarozott életkori hatarértékeket hasznaljuk.

A BIA moédszerrel becsiilt viszcerélis zsirteriilet esetében a 100 cm*t5] nagyobb
zsirteriiletet ajanljak az abdominalis kovérség hatarértékeként feln6tteknél (Kim és mtsai
1998, Examination Committee of Criteria for ‘Obesit Disease’ in Japan, Japan Society for
Study of Obesity 2002, Berker és mtsai 2010). Gyermekek és ifjak esetében a viszceralis
zsirtertilet kovérséget jelz kritikus hatarértékét még nem hataroztdk meg (EI-Masry és mtsai 2011).

Mindezek alapjan elemzésiink célja volt, hogy a WHR, illetve az InBody 720-as
tipusi BIA testdsszetétel-analizatorral becsilt zsirszdzalék és viszcerdlis zsirteriilet
gyermek- és serdiil6kori kovérség becslésére alkalmas hazai hatarértékeit meghatarozzuk
a vizsgalatban részvett egészséges gyermekek és serdiilok testszerkezeti adatai alapjan.
Célunk volt tovabba, hogy a testzsirossag ezen mutatdi alapjan a nemzetkdzileg mar
korabban elfogadott és most meghatarozasra Keriild hazai hatarértékek szerint a vizsgalt
7-18 évesek mintajaban kovérnek, illetve abdominalisan kovérnek mindsiilé gyermekek
alcsoportjainak eloszlasmintazatanak elemezése.

Vizsgalt személyek és alkalmazott modszerek

Az elemzés alapjaul szolgéld mintaban részvevd 6sszesen 1750 gyermek és serdiild
(7-18 évesek, 869 fil és 881 leany, 1. tablazat) testszerkezeti vizsgalatat 2014-2015-ben
végeztik el. A gyermekek testzsirossaganak mutatdit (testzsirtdmeg, abdominalis
zsirfrakcio) bérellenallas-mérésen alapuld testdsszetétel-analizatorral becsiiltiik (InBody
720 tipusi miiszer, Biospace, Los Angeles, USA). A testméretek vizsgalatat az
antropometriai vizsgalatokban hasznalatos standard eszkdzok és standard modszerek
segitségével végeztik el (Weiner és Lourie 1969). A gyermekek taplaltsagi allapotat a
testtdmeg-index életkori hatarértékei alapjan hataroztuk meg (Cole és mtsai 2000).

1. tablazat. A vizsgalt gyermekek életkori és nemi megoszlasa.
Table 1. The distribution of subjects by age and gender.

Eletkor (év) — Age (years) Egytt —
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Together

Fitk — Boys 51 118 92 95 90 52 78 51 71 76 48 47 869
Lednyok—-Girls 45 98 78 77 89 71 89 69 70 81 60 54 881

Az elemzéshez sziikséges statisztikai elemzéseket az SPSS v. 20 programcsomaggal
végeztik. Hipotéziseinket 5%-0s szinten teszteltik. A testzsirossag mutatdinak
centilismintazatait az ImsChartMaker Pro 2.3 (Medical Research Council, UK 1997-
2006) szoftverrel szerkesztettik meg. A nemzetk6zi ajanlasok alapjan a fidk esetében a
0,90-es WHR értéken, a 25%-0s testzsirszazalékon és a 100 cm?-es VVFA értéken, mig a
leanyoknal a 0,85-6s WHR értéken, a 35%-0s testszirszazalékon és szintén a 100 cm*-es
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VFA értéken 18 éves korban athaladé centiliseket hataroztuk meg a kovérség kritikus
hatarértékeinek elemzésekor (Zsakai és mtsai 2007).

Vizsgalati eredmények és értékelésuk

A vizsgalt testzsirossagi mutatok centilismintazatat elemezve megallapithat6, hogy a
filk testzsirszazaléka atlagosan 10 éves korig fokozddik, majd 10 éves kor utan a testzsir
relativ mennyisége csdkken a filk testében 16 éves korig, és Ujbol novekedésnek indul a
vizsgalt korintervallum végén (1. dbra). Ezzel szemben a leanyok atlagos testzsirszazaléka
monoton névekedést mutatott végig a vizsgalt életkori intervallumban. A WHR index
értéke mindkét nem esetében csokken az életkor elrehaladtaval 7 éves kortdl, azonban a
fiuk csoportjdban a csokkenés atlagosan 14 éves korig jellemz6é, majd a WHR-nek a
vizsgalt korintervallum végén ujboli ndvekedése figyelhetdé meg. A lednyoknal ezzel
szemben a WHR monoton csokkenése jellemzi a vizsgalt korintervallumot, 15 éves kortdl
a leanyoknal az index értékének cstkkenése lelassul (2. abra). A viszcerdlis zsirtertlet
monoton ndvekedése figyelhetd meg mindkét nem esetében 7 és 18 éves kor kozott,
lednyoknal a VFA értékének ndvekedése atlagosan 14 éves kortol lelassul (3. abra).
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1. bra: Testzsirszazalék (%) centilismintazata 7-18 éves gyermekekben (- - -: a kdvérség
felndttkori hatarértékein 18 éves korban athaladd testzsirszazalék centilisek).
Fig. 1: Centile distribution of body fat percentage (%) in children aged between 7 and 18 (- - -: body fat
percentage centiles crossing the critical cut-off values of obesity of adults at the age of 18).

A centilismintazatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a filik esetében a VFA 100 cm?-es és
a testzsirszdzalék esetében a 25%-os feln6ttkori hatarérték figyelembe vételével
meghatarozott kritikus centilis-gorbe alapjan a vizsgalt mintdban szerepl6 fiuk nagyjabol
5%-a sorolhatd be a kovérek alcsoportjaba (VFA: 94,2, centilise, testzsirszazalék 95,6.
centilise). A VFA és testzsirszazalék 100 cm?-es, ill. 35%-os felnéttkori ndi hatarértéke
alapjan kijelolt centilisek a leanyok kevesebb, mint 2%-at, illetve kdzel 5%-at hatarozta
meg koévérnek (VFA 98,8. centilise, testzsirszazalék 94,4. centilise, 1. és 3. abra). A
WHR nemzetkozi kritikus hatarértékein (férfiak: 0,90, ndk: 0,85) athaladé centilisek
(fiok: 80,5. centilis, leanyok: 91,6. centilis) alapjan a fidk 19,5%-a, a leanyok 8,4%-a
mindsitheté abdominalisan kovérnek (2. abra).
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2. dbra: WHR centilismintazata 7-18 éves gyermekekben (- - -: a kovérség felndttkori
hatarértékein 18 éves korban athaladé WHR centilisek).
Fig. 2: Centile distribution of WHR in children aged between 7 and 18 years (- - -: WHR centiles
crossing the critical cut-off values of obesity of adults at the age of 18).
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3. abra: Zsigeri zsirteriilet (VFA, cm?) centilismintézata 7—18 éves gyermekekben (- - -: a kivérség

feln6ttkori hatarértékein 18 éves korban athaladdé VFA centilisek).

Fig. 3: Centile distribution of visceral fat area (VFA, cm?) in children aged between 7 and 18 years
(- - -1 VFA centiles crossing the critical cut-off values of obesity of adults at the age of 18).

A testtdmeg-index alapjan a filknak 2,5%-a és a leAnyoknak 2,3%-a kovér a vizsgalt
korintervallumban (4. 4bra). Osszességében a BMI alapjan kovérnek mindsitett
gyermekek aranya a két nem kozétt nem kiilonbézik jelentdsen (y° préba, p=0,803),
azonban a tendencia megfigyelhetd, hogy a leanyoknal a 15 évestdl iddsebbek
korcsoportjaiban mar nem volt kdvér taplaltsagi allapotd.

A BMI és az (] testzsirszazalék hatarértékek alapjan elvégzett taplaltsagi allapot-besorolas a
gyermekek jelentds szazalékaban megegyezett (fitk: 94,3%, lednyok: 95,9%), a két besorolas
kozott a legnagyobb eltérést a BMI alapjan még nem kovér, de a testzsirszazalék alapjan mar
kovérnek mindsitett gyermekek alcsoportja jelentette (5. dbra).
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4. dbra: A testtdmeg-indexiik alapjan elhizottnak minésitett gyermekek relativ eléfordulasi gyakorisaga.
Fig. 4: The prevalence of children rated obese by considering their body mass index.
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5. abra. A zsirszazalék és a BMI kapcsolata gyermekekben (o: BMI és zsirszazalék hatarértékek alapjan
sem kovér gyermekek, ®: kdvér gyermekek a zsirszazalék hatarértékek, de nem kévér gyermekek a BMI
hatarértékek alapjan; m: kovér gyermekek a BMI hatéarértékek, de nem kdvér gyermekek a testzsirszazalék
hatarértékek alapjan; x: a BMI és a zsirszazalék hatarértékek alapjan is kovér gyermekek).

Fig. 5. The relation of body fat percentage and BMI in children (°: not obese children by BMI and
body fat percentage cut-off values; ®: obese children by body fat percentage but not by BMI cut-off
values; m: obese children by BMI but not by body fat percentage cut-off values; x: obese children
both by body fat percentage and BMI cut-off values).
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A WHR és VFA hatarértékek alapjan kialakitott abdominalisan kovér alcsoportok a
BMlI-testzsirszazalék besorolas nagymértékii egyezdségével szemben nagyon csekély
egyezOséget mutatott (fiuk: 87,9%, leanyok: 87,5%), €s a két folyamatos valtozo, a WHR
és a VFA eloszlasmintazata sem mutatott statisztikailag igazolhat6 kapcsolatot (6. abra).
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6. dbra. A VFA és WHR kapcsolata gyermekekben (o: VFA és WHR hatéarértékek alapjan sem
kovér gyermekek, o: kovér gyermekek a VFA hatarértékek, de nem kovér gyermekek a WHR
hatarértékek alapjan; m: kovér gyermekek a WHR hatarértékek, de nem kodvér gyermekek a VFA
hatarértékek alapjan; x: a VFA és a WHR hatarértékek alapjan is kovér gyermekek).
Fig. 6. The relation of VFA and WHR in children (°: not obese children by VFA and WHR cut-off
values; ®: obese children by VFA but not by WHR cut-off values; m: obese children by WHR but
not by VFA cut-off values; x: obese children both by VFA and WHR cut-off values).

Kovetkeztetések

A 7-18 évesek testszerkezeti adatai alapjan elvégzett elemzés alapjan a testzsirossag
mutatoinak életkori hatarértékeire vonatkozoan a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik:

1) A nemzetkdzi ajanlasokkal szemben, vizsgalati eredményeink alapjan nem a nemtl
fuggetlen, fitik és leanyok esetében azonos felnéttkori hatarérték altal kijeldlt centilisek értékeinek
hasznélatat javasoljuk a gyermek- és serdiilékori kovérség testzsirossagi mutatokra épiilé
hatérértékeinek kijelolésére. Ehelyett inkabb a gyermekek és serdiilék azonos aranyat kijelld 95.
centilisek értékeit ajanljuk a kovérseg ilyen tipust szliréséhez, ami tehat azonos aranyban jeloli ki a
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kovér gyermekeket a két nemben (5%-ot), azonban a kdvérség mutatdinak nemi dimorfizmusa
miatt igy a kritikus hatarértékek is értelemszertien eltéréek a két nem esetében. Javaslatunkat
alapvetéen arra hivatkozva tesszik meg, hogy azonos aranyl testzsirossag nem feltétlen(il jelez
ugyanolyan taplaltsagi allapotot a két nem esetében, hiszen a testdsszetevok koziil nemcsak a zsir,
hanem a csont- és izomtomeg frakciok is jelentés nemi kiilonbséget mutatnak.

2) A WHR felndtteknél javasolt, nemzetkozi hatarértékei alapjan megszerkesztett
kritikus centilisei a gyermekek irredlisan nagy aranyat hataroztdk meg abdominalisan
kovérnek. A WHR és a VFA mutatok alapjan kovérnek mindsiilé gyermekek besorolasa
nagyon gyenge kapcsolatot mutatott. Mindezek alapjan a WHR-t nem javasoljuk a 7-18
éveseknél az abdominalis kovérség sziirésére.

3) Elemzésiink eredményeire alapozva a két masik vizsgalt testzsirossagi mutatonak,
az InBody 720 tipusi testosszetétel-analizatorral becsilt testzsirszzaléknak és a VFA
indexnek az altalunk elemzett mintara jellemz6 95. centiliseit ajanljuk (2. tablazat) a
kovérség hatarértékeinek gyermekek ¢és serdiilék esetében, hiszen csak a leanyok
abdominalis zsirteriiletének felndttkori kritikus hatarértéket 18 éves korban érintd
centilise nem haladt a 95. centilis kozelében, amely 98,8. VFA centilis értékeinek
hasznalata bizonyosan alulbecsiilné az abdominalisan kdvér leanyok gyakorisagat (1,2%).

2. tAblazat. A gyermek- és serdiil6kori kovérség meghatarozasara ajanlott testzsirossagi mutatok 0j
hazai hatarérékei (95. centilisek).
Table 2. The new Hungarian critical cut-off values of body fatness indices to assess obesity in
children and adolescents (95th centiles).

VFA Testzsirszazalék — Relative  Testzsirszazalék — Relative
(cm?, InBody 720) fat mass (%, InBody 720) fat mass (%, Siri 1956)
Eletkor (év) Fitk Leanyok Fitk Leanyok Fitk Leanyok

Age (ys) Boys Girls Boys Girls Boys Girls
7,0 28,39 32,17 25,33 28,36 27,17 30,93
75 30,11 36,27 26,38 29,36 28,02 31,92
8,0 33,33 40,20 27,41 30,32 28,90 32,91
8,5 38,38 43,99 28,40 31,21 29,78 33,83
9,0 44,92 47,66 29,30 31,99 30,61 34,66
9,5 50,87 51,25 30,04 32,63 31,26 35,34
10,0 54,18 54,71 30,55 33,10 31,65 35,86
10,5 55,87 58,05 30,83 33,40 31,81 36,21
11,0 57,96 61,30 30,88 33,57 31,89 36,45
11,5 61,16 64,48 30,73 33,70 31,80 36,62
12,0 65,10 67,53 30,39 33,82 31,62 36,76
12,5 69,06 70,32 29,87 33,97 31,42 36,84
13,0 72,66 72,80 29,20 34,15 31,09 36,85
13,5 75,85 74,92 28,40 34,37 30,64 36,78
14,0 78,82 76,56 27,50 34,57 30,16 36,60
14,5 82,12 77,73 26,61 34,74 29,57 36,62
15,0 85,78 78,52 25,81 34,87 28,78 36,51
15,5 89,23 79,09 25,16 34,99 27,84 36,29
16,0 92,16 79,62 24,66 35,11 26,95 36,19
16,5 94,82 80,22 24,36 35,20 26,35 36,05
17,0 97,49 80,95 24,25 35,28 25,99 35,97
17,5 100,29 81,75 24,28 35,33 25,68 35,88
18,0 103,09 82,58 24,39 35,39 25,57 35,89
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4) A gyermek- és serdiildkori kovérség meghatarozasara nemzetkozileg
leggyakrabban hasznalt mutaté a BMI. A BMI és a testzsirszazalék kozotti kapcsolat
elemzése is megerdsitette, hogy a pusztan BMI alapjan torténd taplaltsagi allapot-
besorolas nem vehet§ figyelembe a testzsirossag felmérésében a tdlsulyos gyermekek
alcsoportjaban, kiléndsen igaz ez a filk esetében, akiknél a tdlsilyos gyermekek
alcsoportjaban a testzsirszazalék a korcsoportra jellemz6 atlagos értéket, attol jelentdsen
kisebb és nagyobb értékeket is elérhet.

A vizsgélatunkkal célunk volt az InBody 720 tipusu testdsszetétel-analizatorral becsilt
testzsirossagi mutatok gyermek- és serdiildkori kovérség megéllapitasdhoz ajanlhatd
hatarértékek meghatarozasa, hiszen az altalunk és az orszdgban szamos mas
szomatometriai laboratériumaban hasznalt testOsszetétel-analizator a testdsszetevok
becslésekor bizonyosan nem magyar gyermekek és serdiildk mintajara kidolgozott
standardokhoz viszonyit a testdsszetevok mennyiségének értékelésekor, illetve ezen
értékelés nem a kovér vagy nem kdvér taplaltsagi allapotot hatdrozza meg, hanem csak
ajanlast ad az altala becsiilt testosszetevok esetleges korrekciojara. Azonban nem minden
testdsszetétel-becsléssel foglalkozd hazai szakember, laboratorium rendelkezik InBody
720 tipusi miszerrel. Az Osszehasonlitd vizsgalatok igazoltak, hogy a bérellenallas
mérésen alapuld (pl. InBody 720 miszerrel) és az antropometriai méretekre €piild
testdsszetétel-elemzésekkel, amely antropometriai modszerek szintén a leggyakrabban
hasznalt eljarasok a testosszetevk becslésére, becsiilt zsirszazalék értékek jelentés egyedi
kiildnbséget is mutathatnak az altalunk vizsgélt korcsoportban (Deurenberg és Yap 1999,
Shah és Braverman 2012). Eppen ezért, az antropometriai modszer alapjan gyermekeknél
és serdiil6knél testosszetevOket becsiilé szakemberek szamara az ajénlott hatarértékek
kdzott a 2. tAblazatban feltintettik a testsiiriiség (Durnin és Womersley 1974, Bodzsar és
Zsakai 2013) alapjan becsult egyedi testzsirszazalék (Siri 1956, Bodzsér és Zsékai 2004)
értékek eloszlas-mintazata figyelembevételével, antropometriai médszerrel meghatérozott
testzsirszazalék 95. centilis-értékeit is. A vizsgalt mintaban a két kiilonb6z6 modszerrel
becsilt zsirszazalék szoros kapcsolatot mutatott (Pearson féle korrelécid, fitk: r=0,786,
p<0,05; lednyok: r=0,805, p<0,05), azonban a Siri-féle testzsirszazalék becslés atlagosan
2-3%-al meghaladta a  borellenallas-mérésen  alapul6  modszerrel  becslilt
testzsirszazalékot mindkét nem esetében.

A bemutatott eredményekre épiilé tovabbi kutatasunkkal célunk, hogy a vizsgalt
korcsoportba tartozd gyermekek és serdiilok egy uj, kisebb 1étszami mintajan a
testzsirossdgi  mutatok 0 hatarértékei alapjan elkilonitett alcsoportoknal a
lipidanyagcsere, ill. majfunkciok becslésére az egészsegugyi ellatorendszerben
leggyakrabban hasznalt mutatokat (pl. éhomi vércukorszint, éhomi lipid profil,
inzulinrezisztencia index) 0sszehasonlitsuk, valamint ezen élettani és a testzsirossagi
mutaték kozotti kapcsolatrendszert a vizsgalt korcsoportban elemezzik.

* k%

A tanulmannyal készéntik Bodzsar Eva professzor asszonyt 70. sziiletésnapja alkalméabol
tanitvanyai.

Készonetnyilvanitas: A tanulmany a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatasaval (ZsA,
2014-2017) készlt.
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ANTROPOLOGIAI-REGESZETI EGYUTTMUKODES
A BIOLOGIAI ANTROPOLOGIAI MARADVANYOK
RONCSOLASOS MINTAVETELENEK SZABALYOZASARA
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Pap I., Hajdu T., Anders A., Dani J., Kulcsar G., Révész L., Mende B., Molnar E., Palfi Gy.:
Anthropological-archaeological ~ cooperation for policy to handle requests for
destructive/invasive sampling of biological anthropological remains. With the development of the
new investigative techniques based on destructive or invasive sampling in biology and chemistry, a
necessity to elaborate a sampling policy has emerged. As it is important to conduct research and at the
same time to preserve specimens, our recommendation intends to help in deciding whether or not to grant
permission for destructive sampling, bearing in mind the importance of the conservation of
archaeological heritage and cultural goods (collectively “the elements of our cultural heritage”).

In 2015 the Anthropological Interdisciplinary Scientific Committee (AISC), Section of Biological
Sciences, Hungarian Academy of Sciences (SBS, HAS) appointed a working group to give
recommendation for a Destructive Sampling Protocol for Biological Anthropological Remains.
The Recommendation was drawn up by this working group, named “Committee for Preparation
Destructive Sampling Protocol of Biological Anthropological Remains” of the AISC, SBS, HAS,
with the contributions of physical anthropologists and archaeologists of several institutes and
museums, and the members of the Archaeological Scientific Committee, HAS. The
Recommendation was read and approved by the Committee of Anthropology, SBS, HAS and
Archaeological Scientific Committee, HAS, in 2017.

Keywords: Destructive sampling policy; Recommendation; Biological anthropological remains.

Bevezetés

Az MTA Antropologiai Osztalyk6ézi Tudomanyos Bizottsag (AOTB) a 2015-0s év
folyaman targyalt el8szor az interdiszciplinaris kutatisok alapjat biztosité mintavételek
egységes protokolljanak sziikségességérél. A szakmai kdvetelmények Osszeallitasara
elindult az egylittmiikodés a régészeti és biologiai antropologiai teriiletek kozott. Az
AOTB megbizta a Bizottsag elnokét, hogy irdsban forduljon az MTA Régeészeti
Tudomanyos Bizottsag elntkéhez, kérve az MTA Régészeti Tudomanyos Bizottsag
(RTB) egyiittmiikddését a protokoll kidolgozasaban. 2016 els6 honapjaiban megalakult a
Biolégiai Antropoldgiai  Mintavételi  Protokoll-El6készité Bizottsag (BAMPEB),
amelynek tagjai a két legnagyobb hazai gylijteményt is képviselé négy AOTB tag: Molnar
Erika, Pap Ildiké, Hajdu Tamés, Palfi Gyorgy; az MTA BTK Régészeti Intézet
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képviseldje, kiilsé szakértd: Mende Balazs; az MTA RTB képviseldi: Anders Alexandra,
Dani Janos, Kulcsar Gabriella és Révész Lasz10; a vidéki miuzeumok képvisel6je: Dani
Janos. A bizottsag tagjainak munkéja és a folyamatos egyeztetés eredményeként allt 6ssze
a konszenzuson alapuld javaslat a biologiai antropolégiai maradvanyok roncsolasos
mintavételi szabéalyzatara.*

Az alébbiakban mutatjuk be az MTA AOTB és az MTA RTB Aaltal 2017-ben
elfogadott Protokoll-javaslatot, amely arra szolgal, hogy ezeknek az iranyelveknek
alapjan a gyljteményeket kezeld intézmények kidolgozhassak sajat hivatalos
szabalyzataikat.

JAVASLAT — BIOLOGIAI ANTROPOLOGIAI MARADVANYOK
RONCSOLASOS MINTAVETELI SZABALYZATA

Altalanos elvek

1) A gyljteményekben Orzott emberi maradvanyok kulturalis és biologiai
orokségiinkhoz tartoznak. Meg6rzésiik fontossaganak tudataban, és azt kiemelten szem
elétt tartva fontos, hogy minél sokrétiibb, tudomanyos és Ossztarsadalmi céla
hasznositasuk is megtorténjen.

2) A gylijteményekben 6rzott emberi maradvanyok vizsgalatanal a tudomanyos és a
muzeologiai/gyljteményi érdekek egyiittes teljesiilésére kell torekedni.

3) Az embertani leletek talnyomo tobbsége régészeti feltarasokon keriil el6, és azok
tobbségét muzeumokban, szakmuzeumokban, illetve szakgytijteményekben 6rzik, kezelik
és kutatjak, igy ezek a maradvanyok egyidejiileg régészeti leletnek és muizeumi,
szakmUzeumi, szakgylijteményi objektumnak minésiilnek.

4) Az 0j molekularis bioldgiai és egyéb miiszeres vizsgalati technikak fejlodésével
ugrasszerlien nétt a gylijteményekben Orzott embertani leletekbdl nyerheté tudomanyos
informaciok mennyisége és azok jelentésége. Ezzel parhuzamosan az utobbi években a
gyljteményekbe érkezett hazai és killfoldi mintavételi kérések szama is jelentdsen
megszaporodott.

5) A roncsolasos mintavétellel jard technikdk — a nem megfelelé mintavétel vagy nem
kell6képpen kidolgozott tudoméanyos hattér esetén — visszafordithatatlan kérokat
okozhatnak. Ezért a mintavételt minden esetben eldzetes kontrollhoz és kiilonb6z6 szinti
engedélyekhez kell kétni.

6) Az embertani leletek megdvasa elsOdleges szempont, ezért a mintavétel soran
minden esetben torekedni kell a roncsolas mértékének minimalizalasara.

Javasolt eljaras

I) Engedélyeztetési eljaras/protokoll
A roncsolasos mintavételekhez eldzetes Engedély kérése kotelezd. Az egyedi
nyilvantartasra kotelezett gylijtemények esetében az engedély iranti kérelmet (lasd a III.

Az MTA VIII. Biolégiai Tudomanyok Osztalya Antropoldgiai Osztalykdézi Tudomanyos Bizottsdganak
(AOTB) jelenlegi elndke Palfi Gyorgy (SZTE TTIK Embertani Tanszék), tarselndke Gyenis Gyula (ELTE
Embertani Tanszék), titkra Molnar Erika (SZTE TTIK Embertani Tanszék). A MTA BTO AOTB Bioldgiai
Antropoldgiai Mintavételi Protokoll-El6készité Bizottsag vezetdje Pap Ildiké (MTM Embertani Tar) volt.
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sz. pontot) a gylijteményt kezeld szakember, kurator véleményezi, és az engedélyezésrdl
az illetékes vezetd (fOigazgatd, igazgatd, intézetvezetd, tanszékvezetd stb.) dont.
Fellebbezni az érintett gyljtemény fOhatosaganal lehet. A régészeti leletként és
gyljteményi objektumként egyarant értelmezendd embertani maradvanyokbol (lasd
Altalanos elvek 3. pont) torténd roncsolasos mintavételek sziikségességérél és annak
modjarél a feltarast kdvetd 5 éven beliil a gylijtemény felelose csak a feltard és/vagy
feldolgozasért felelés régész (Régészeti partner) véleményét figyelembe véve, és a
Régészeti partnerrel kdzdsen kialakitott és irasban is rogzitett konszenzus alapjan donthet.
Ilyen jellegii leletek vonatkozasaban a gyiijtemény feleldse a feltarast kovetd 6t éven tul is
torekszik arra, hogy roncsolasos mintavétel esetén a régészeti partnerrel egyetértésben
dontson a mintavételi kérelemrdl. A roncsoldsos mintavételt igénylé kutatast
kezdeményez6 és koordinaldé partner (tovabbiakban: Kutatdé partner) a szoéban forgd
emberi maradvanyokat 06rzé és kezeld intézményhez (tovadbbiakban: Gylijteményi
partnerhez) irasos mintavételi kérelmet nyljt be, amelyet Gyilijteményi partner a
vonatkoz6 adminisztracios eldirasok szerint archival.

A kérelem kotelezé mellékletét képezi a Munkaterv, amely részletezi a tervezett
kutatds céljait, elé6zményeit, technikai, pénziigyi, humaner6forras feltételeit, tervezett
leletnek mindsiild emberi maradvany esetében a feltarast koveté 5 éven beliil a Kutato
partner a Munkatervet a Régészeti partnerrel kozdsen késziti és azt kozos alairdssal latja
el. 5 évnél régebbi feltaras esetén is célszerli és fontos a Régészeti partnerrel egyeztetett
Munkaterv kialakitdsa. A csatolt régészeti véleményt Gylijteményi partner ebben az
esetben is figyelembe veszi a déntés meghozatalanal. Amennyiben Kutatd partner nem
rendelkezik a Munkatervben szerepld technikai, pénziigyi, humaneréforras feltételek
valamelyikével és a Munkaterv megvalésitasdhoz tovabbi kiilsd intézmény(ek),
laboratorium(ok) szolgaltatasait tervezi felhasznalni, a benyujtott kérelemhez csatolnia
kell az érintett kiils6 partnerrel/partnerekkel kotott megallapodas vonatkozd részének
masolatat.

Fontos, hogy az illetékes vezetd (Gylijteményi partner) az intézményi szakmai testulet
javaslatanak figyelembe vételével dontson. Specialis tudast igénylé szakember, illetve
vitas esetekben kiilsé szakember is bevonhatd a testiiletbe. Az engedélyezési eljaras
id6tartama altalaban 30 nap. Kivételes esetben (pl. tobb kiilsé szakérté bevonasanak
szlikségessége) az eljarasi id6 meghosszabbithatd, amirdl a kérelmez6t idoben értesiteni
kell. Amennyiben a mintat nem az adott intézményben elemzik, szlikséges és fontos, hogy
az intézmény az engedélyezési eljarashoz a kutatasért felelés Kutato partnerrel szerzodést
kosson (lasd a II. pontot). A szerzOdésben egyebek mellett pontosan rogzitendé a
mintavétel modja, a mintdk kezelése, tovibbadasa, valamint az eredmények kozlésének
feltételei és a vizsgalat idobeli korlatai.

IT) Szerzodéstervezet

Javasoljuk, hogy a szerzddéstervezet az alabbi, egyenranglian lényeges szempontokat
tartalmazza, a Munkatervvel 6sszhangban.

1) Tudomanyos program révid 6sszefoglalasa.

2) A varhaté 0j tudomanyos eredmények rovid felsorolasa (hangstlyozva azok
biologiai és régészeti/torténeti jelentoségét).

3) A tervezett mintavétel specifikacidja (mddszer, minta tipusa, mennyisége).

4) A mintavétel tervezett ideje és helye.
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5) A minta elemzésének mddja és helyszine — kiilsé partner-labor esetén annak
pontos adatait, feleldseit és a vonatkozo szerzddések iktatoszamait is feltiintetve.

6) A mintavételre szant emberi maradvanyok lehet6 legpontosabb megnevezése,
egyedi nyilvantartasu szakanyag esetében a maradvany nyilvantartasi szama.

7) Avizsgalat pénzlgyi fedezete.

8) A kutatas tervezett befejezésének ideje.

9) Az eredmények kozlésének tervezett helye, ideje.

10)Régészeti lelet kategdriaba tartozd bioldgiai antropoldgiai maradvanyoknal a
régészeti feltarast kovetd 5 éven beliil a Régészeti partner hozzajarulasa. A hatalyos
torvényi elbirasokkal Osszhangban a régészeti feltarast koveté ot éven belill a
mintavételhez meg kell kérni a Régészeti partner és az elsddleges vizsgalatokat végzo
antropologus hozzajarulasat. Oket — amennyiben arra lehetdség van — a mintavételrél, és
az azzal kapcsolatos kutatasrél a késébbiek soran is tajékoztatni kell. Ha azt a
koriilmények lehetévé teszik, a hatékonyabb szakmai egyiittmiikddések érdekében
javasolhat6 bevonasuk az Ujabb kutatasokba is.

11)A szerz6désben rogziteni kell a mintavétel soran keletkezett termékek (PCR
termék, extraktum, maradék csontpor sth.) sorsat. Régziteni szilkséges tovabba, hogy a
maradék minta és barmilyen, az elemzés sordn keletkezett informéacié tovabbadasa mas
intézmény szamara kizarolag a Gylijteményi partner elézetes irasos hozzajarulasa alapjan
lehetséges. Ugyanez vonatkozik a termékbdl vagy a fel nem hasznalt mintabol tovabbi,
mas jellegli vizsgalat elvégzésére abban az esetben is, ha azt az eredeti szerz6dés szerinti
Kutatd partner végzi.

12) A Kutaté partner nem zarhatja el Gylijteményi partner el6l a vizsgalatok soran
keletkez6 eredményeket, azokrol és a publikacios tervekrdl, valamint a vizsgalatok és a
publikacios tevékenysegek sordn felmerilt probléméakrdl tajékoztatni  koteles.
Amennyiben a szerzOdésben meghatarozott id6 alatt meghiusul a mintabol kinyert
tudoményos informacioé széleskorli elérhetéségének biztositasa (publikalas, nyilvanos
adatbazisba torténd feltoltés), az eredmények sorsarol a Felek egylittesen, kozos
konszenzus mentén dontenek.

13) Amennyiben a szerz6désben meghatarozott id6 alatt a Kutatd Partner hibajabol
nem valdsul meg a kivett minta vizsgalata, azt maradéktalanul vissza kell szolgéltatnia a
Gylijteményi partner részére. Fontos, hogy Felek a mintdkat szakszeriien kezeljék es
taroljak, azok késdbbi felhasznalhatosaga érdekében.

IIT) Javaslatok a ,,Kérelem elbiralasanak szempontjai”-ra

A kérelmek elbiralasa soran a kovetkez6é szempontokat kell mérlegelni és ellenérizni.

1) A tervezett kutatas tudomanyos értéke.

2) Tudomanyos program kidolgozottsaga.

3) A program kivitelezhetGsége.

4) Alkalmas-e a modszer a kérdés megvalaszolasara.

5) Mintavétel szilkségessége, modja, Kivitelezése.

6) A valasztott mintavételi eljaras valoban a legkevésbé roncsolé hatasu-e.

7) A mintat vevl személy rendelkezik-e a mintavételhez megfeleld tapasztalattal,
tudassal, ill. eszkdzzel.

8) Amennyiben relevans, a vizsgalat 6sszhangban van-e a Gyl{ijteményi partner, ill. a
feldolgozasért felelés régész, valamint az elsédleges bioldgiai vizsgalatokat végzd

sz
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9) Amennyiben relevans és sziikséges, rendelkezik-e a mintavétel a megfeleld
régészeti tamogatassal, és az irasban az engedélyezé Gyiijteményi partnerhez eljutott-e.

10)Régészeti leletnek mindsiild emberi maradvanyokndl a régészeti feltarashoz
viszonyitott 5 éven belll tervezett mintavétel esetében a Kutatd partner a csatolt
Munkatervet a Régészeti partnerrel kdzdsen készitette-e (amennyiben Kutaté partner nem
azonos a Régészeti partnerrel).

11)A vizsgélatra tervezett id6 racionalis-e, és ©sszhangban van-e a szakteriilet
dinamikajaval (azaz, hogy a kutatds megvaldsulasa esetén esély lehet-e az eredmények
szinvonalas kozlésére a kutatasra tervezett id6 alatt).

12) A vizsgalat eredményeinek megfeleld szintli kozlését a Kutatd partner tervezi-e, és
ezek a tervek realisnak, aranyosnak tiinnek-e a mintavétel anyagahoz viszonyitva.

13) A tudomanyos program Osszeegyeztethetd-e mar folyamatban levd vizsgalatokkal,
nem mertl-e fel érdekiitkdzés.

14)Nem meriil-e fel a Gylijteményi partner és a hazai tudomanyossag érdekeinek
sérelme.

15)Biztositott-e a vizsgalat pénziigyi fedezete, palydzatok esetében van-e
szandéknyilatkozat?

16) Amennyiben a kérelmez6 korabban az adott vagy mas hazai gylijteményekbdl vett
mintat, betartotta-e a megallapodast.

17)Megfelel6en feltiintette-e Kutatd partner a Gylijteményi partnert, ill. a Régészeti
partnert, valamint az els6dleges bioldgiai vizsgalatokat végzé antropologust (és
amennyiben ismert, az el6bbiekben emlitett régész és antropologus intézményeit) korabbi,
a szoban forgd vizsgalattal kapcsolatos publikacioinal? Elényt jelent, ha a kutatasban
(féleg nagy projektek esetében) a Gyiijteményi partner intézménye tarsintézményként
Vesz részt.

1V) A mintavétel lebonyolitasa

1) Az engedély megszerzése utan a mintavétel ellenérzése is kotelezd. A mintavétel a
kérelmezdvel kapcsolatot tartd szakalkalmazott jelenlétében és ellendrzésével kell, hogy
megtdrténjen.

2) A mintavétel soran lényeges, hogy fényképekkel illusztralt dokumentacid
késziljon, amely tartalmazza a mintavétel el6tti és utdni allapotot, valamint a kivett
mintat. A fényképeken szerepelnie kell a nyilvantartasi, és sir (objektum/strat.) szamnak
is.

3) A fényképes dokumentacioban szerepeljenek a mintavétellel érintett teriileten
mutatkoz6 esetleges patologiai elvaltozasok (pl. fogak allapota stb.).

4) Javasoljuk, hogy a pars petrosa teriiletét érintd, vagy mas, nagymértékii
roncsolassal jar6 mintavétel esetén a mintavételt megel6zden késziiljon az archivalas és
sugarterheléssel jaré adatrogzités esetén ki kell valasztani az emberi maradvany endogén
DNS-¢ében legkisebb karositashoz vezetd beallitasokat.

5) A dokumentaciokat papiralapd és elektronikus formaban is el kell késziteni, és a
gyljtemény digitalis nyilvantartasi rendszereiben kell rizni.

6) Az engedélyben leirt kérelem tartalma, a projekt programja (beleértve a kivett
mintak listajat is) az eredmények kozlését megeldzden csak a szerzddésben részt vevod
partnerek hozzajarulasaval valhat hozzaférhet6vé.
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V) Javaslat az ,,Eredmények kozzétételének feltételei”-re

1) Az intézményi érdek érvényesiilésének egyik megjelenése a mintavételben érintett
szakanyag feldolgozasdban, a mintavevé kutatdsi programjaban szerepld és/vagy a
mintavétel szakmai el6készitésében kozremiikodo szakalkalmazott(ak) tarsszerzosége az
eredmények kozzétételekor a nemzetkdzi gyakorlat szerint.

2) A publikalast kovetben a tanulmany(ok) egy-egy példanyat el kell juttatni a
Gylijteményi partnernek, a Régészeti partnernek és az elsédleges bioldgiai vizsgélatokat
végz6 antropologusnak.

3) Az intézmény, gyiijtemény megnevezése a kozleményben kotelezo.

4) Amennyiben az {j tudomanyos eredmény ko6zlésénél a szerz az elsédleges
régészeti és/vagy biologiai antropologiai kutatas eredményeit felhasznalja, annak
hivatkozésa a tanulmanyban kotelezd.

VI) Javaslat a ,,Szerzédés be nem tartasa esetén életbe 1ép6 szankciok”-ra

A javaslat szerint megkdtendd szerzddésnek tartalmaznia kell, hogy a mintavételezést
kér6é tudomasul veszi, hogy amennyiben a szerz6dést megszegi, a késdbbi mintavételi
lehetéségekbdl kizarhato. Stlyos szerzddésszegés esetén a korabban engedélyezett
mintavétel soran kivett mintdk tudomanyos vizsgalatat és az abbol nyert tudomanyos
eredmények kozlésének jogat az adott intézmény, mulzeum, szakgyljtemény
visszavonhatja.

VII) A késobbiekben elkészitendé melléklet
Engedélykérd lap az egyedi nyilvantartast biologiai antropoldgiai maradvanyokbol
torténd roncsolasos mintavétel engedélyezéséhez.

A roncsolasos mintavételek engedélyezési eljarasdhoz kapcsolddd dokumentumok
mindegyikét javasoljuk az intézmények honlapjan magyar és angol nyelven is kdzzétenni.

Budapest, 2017. MTA AOTB - MTARTB
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KOMPLEMENTER MORFOLOGIAI ES KEMIAI
ANTROPOLOGIAI VIZSGALATOK REGI EMBERI
MARADVANYOKON

Balazs Janos

Szegedi Tudomanyegyetem, Embertani Tanszék, Szeged
Témavezetdk: Dr. Palfi Gydrgy és Dr. Galbacs Gabor

Balazs J.: Investigations of ancient human remains using complementary methods in
morphology and chemical anthropology. Chemical anthropology lays in the intersection of
chemistry and biological anthropology. Our related investigations targeted the remains of 698
individuals from 5 archaeological sites. The samples also included the partially mummified
remains of a neonate. During our investigations we applied many macromorphological,
paleoradiological, paleohistological, paleomicrobial techniques, and several methodologies of
chemical anthropology. Using uXRF and ICP-AES techniques, it was confirmed that copper played
a definitive role in the partial mummification observed on the remains of Nydridrinc-Hangar utca
inv. no. 14426 neonate. By doing so, we have described a new type of mummification process. We
published a lot of new data concerning metrical and non-metrical characteristics,
paleostomatology and paleopathology of the biarchaeological remains of the Oroshaza
microregion. The Oroshaza-Bénum, Faluhely excavation site is the first (and currently the only)
Arpadian Age Muslim burial complex studied in Hungary. ICP-MS results have proved that the
Ca/P concentration ratio increased with the age at death of the individual, and this phenomenon is
not only present in modern samples. Analytical measurements of Ba, Sr and Zn trace elements
provided information about the diet of this population. On the basis of trace elemental analysis, we
also defined a relative chronology of inhumations in the Oroshaza-Bénum, Faluhely cemetery,
where direct archaeological dating of many graves that missed any artifact was not possible.
Preliminary measurements of the ®’Sr/%Sr isotopic ratio in the bioarchaeological remains of
Oroshaza-Bénum, Faluhely show that at least a part of this population may have originated from a
different geographical environment. We also pioneered the practice of LA-ICP-MS studies on
mummies in Hungary by performing the determination of trace element distributions in hair
samples.

Keywords: Chemical anthropology; Mummies; XRF; ICP-MS; Arpadian Age Muslim cemetery.

Bevezetés

A bioantropoldgiai leletek elemzése Osszetett feladat: az egykori népesség bioldgiai
rekonstrukcidja, életmodjanak, betegségeinek vagy vandorlasanak vizsgalata altaldban
meghaladja a klasszikus embertani kutatasok kereteit (Martin és Saller 1957, Nemeskéri
és mtsai 1960, Ery és mtsai 1963, Stloukal és Hanakova 1978, Finnegan és Marcsik 1979,
Alekszejev és Debec 1964, Ortner és Putschar 1981, Iscan 1989, Sjevold 1990,
Aufderheide és Rodrigez-Martin 1998, Palfi és mtsai 1999, Ortner 2003). A
tarstudomanyok technikai fejlédése az antropoldgiai kutatasokat interdiszciplinarissa
tette, Uj megkozelitési modokat adott a régi kérdések pontosabb megvalaszolasara. A
modern természettudomanyos, illetve orvosi vizsgalati eljardsok (koztik példaul
radioldgiai, genetikai, mikrobioldgiai és kémiai mddszerek) az utdbbi fél évszazadban
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fokozatosan kdveteltek helyet maguknak az embertani kutatasok vildgaban (példaul
Lengyel és Nemeskéri 1963, 1964, Nemeskéri és Lengyel 1963, Lengyel 1975, Paabo
1985, Ktys és mtsai 1999, Carvalho és mtsai 2000, Haas és mtsai 2000, Gernaey és mtsai
2001, Degryse és mtsai 2004, Donoghue és mtsai 2005, Wilson 2005, Chan és mtsai
2013, Allentoft és mtsai 2015, Palfi és mtsai 2015). Interdiszciplinaris egyiittmitkodések
keretében olyan komplex antropologiai elemzések valtak elérhetévé, amelyek nem csak
hasznosan egészitik ki a klasszikus torténeti embertani kutatasokat a paleopatoldgia, a
korabeli taplalkozas, a népességvandorlasok vagy a régészeti antropolégia teriiletein, de
esetenként teljesen Gj perspektivékat is nyithatnak a kutatasok szamara.

Az elemzéseink kozéppontjaban alldé bioantropologiai leletekre jellemzd, hogy a
régészeti oldalrdl velik kapcsolatban felmerilt kérdésekre olykor csak a torténeti
embertan, sok esetben pedig csak az antropoldgia valamely hatartudomanya tud valaszt
adni. Ezek kozil kiemelten foglalkozunk a kémiai antropolégiaval, amely napjainkban
nem csupan a kémia és az embertan hatartudomanya, hanem egy olyan interdiszciplinaris
tertilet (Mark 2006, Boros-Major és mtsai 2011, Madgwick és Broderick 2016), amely
csak kiillonb6zé tudomanyteriiletek szakembereibdl szervez6dd kutatdocsoportokban
teljesedhet ki. Tagan értelmezve magéba foglalhat minden technikét, amely soran kémiai,
fizikai, geoldgiai, biotechnoldgia, orvosi vagy genetikai kutatdsokhoz kifejlesztett
miiszerekkel és modszerekkel vizsgdlunk biol6giai antropoldgiai leleteket, és az
eredményeket embertani szempontb6l elemezzilk mas tudomanyteriletek kompetenciait
is felhasznalva.

Célkitiizések

Doktori értekezésemhez vezeto kutatasaim célkitlizései a kovetkezok voltak:

1. Nyarlérinc-Hangar u. 14426. leltari szamu részlegesen mumifikalédott Gjszilott
maradvanyanak kémiai antropoldgiai vizsgalata.

2. Az oroshazi mikrorégid, ezen belll Oroshaza-Bonum, Faluhely komplex kutatasa
antropoldgiai, paleopatologiai és paleosztomatologiai szempontbdl, tovabba paleodiéta,
betelepllés és datalds vizsgalata komplementer morfoldgiai, biostatisztikai, orvosi
képalkotoi és nyomelem-analitikai mddszerekkel.

3. Specifikus ferté6zé megbetegedések (tuberkuldzis, szifilisz és lepra) kutatasa
komplementer morfolégiai, orvosi képalkoté technikai, paleomikrobiolégiai,
paleohisztoldgiai és nyomelem-analitikai mddszerekkel.

4. Nyomelem-analitikai mérések torténeti kord emberi hajszalakon a vaci mimia-
egyiittesbol.

Vizsgalati anyag és modszerek

Embertani és paleopatologiai kutatasainkban 5 leléhelyrél szarmazé 698 embertani
lelet és 6sszesen 4331 db, hozzajuk tartozd fog szerepelt (Balazs és mtsai 2005, R6zsa és
Baldzs 2011, Rozsa és mtsai 2012, 2014). A bioldgiai antropolégiai leletek kozil az
egyik egy részlegesen mumifikalodott Ujszilott maradvanya. A kémiai antropoldgiai
vizsgalatokhoz dsszehasonlitasi céllal, tovabbi 172 csontvdz adatait (Liptak és Farkas
1962) elemezve valasztottunk mintakat, illetve a hajszalak kivalasztasa soran az 6sszes
vaci mamiat (Pap és mtsai 1997) szemrevételeztik.

Vizsgalatainkhoz makromorfoldgiai (példaul Martin és Saller 1957, Finnegan és
Marcsik 1979, Cockburn és mtsai 1998, Ortner 2003), paleoradioldgiai (Chhem és
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Brothwell 2008), paleohisztolégiai (Schultz 2003), paleomikrobiolégiai (Zink és mtsai
2003, Donoghue és mtsai 2005) technikakat és szdmos, kémiai antropoldgiai
vizsgalatoknal is alkalmazott (Ktys és mtsai 1999, Carvalho és mtsai 2000, Zlateva és
mtsai 2003, Degryse és mtsai 2004, Giblin 2011, Wilson 2005, Svingor 2012) analitikai
kémiai mddszert hasznaltunk fel.

Kémiai antropologiai vizsgalatainkat 4 &satasbdl (Oroshaza-Bonum, Faluhely,
Oroshéaza-Rékoczitelep, Gadoros-Templomhely és Nagyszénas-Vaskapu) szarmazo
csontmintdkon, valamint Nyarlérincen és Vacott feltart mumifikalodott emberi
maradvanyokon végeztik el az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai, az SZTE
TTIK Asvanytani, Geokémiai és Kézettani, valamint az SZTE TTIK Természeti
Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszékén. Az ATOMKI-ban (Debrecen), a Quinnipiac
University-n (USA) és a Yale University-n (USA) is torténtek mintael6készitések és
mérések azon esetekben, amikor az SZTE nem rendelkezett a kutatdsi célok
Kivitelezéséhez szilkséges analitikai eszkdzparkkal. A bioldgiai antropoldgiai leletek az
oroshazi Nagy Gyula Teriileti MGzeum és a Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Embertani
Tanszékének embertani gytijteményébdl (Szeged Anthropological Collection, SAC),
valamint a  Magyar  Természettudoméanyi  MUzeum  Embertani  Téarénak
Mumiagyiijteményébdl szarmaznak.

Vizsgalati eredmények és ertékelésik

Leirtam és részletes nyomanalitikai vizsgalatoknak vetettem ald a Nyarl6rinc-Hangar
u. 14426. leltari szamd, részlegesen mumifikalodott Gjsziloétt maradvanyait, amelyet
keletkezési korilményei hazai és nemzetkdzi viszonylatban is egyedilalléva tesznek. A
zOldre szinez6dott maradvanyokon elvégzett ICP-AES (induktiv csatoldsd plazma
atomemisszios spektrometria) és XRF (réntgen fluoreszcencia spektroszkdpia)
mérésekkel igazoltam, hogy a mumifikalodast emelkedett rézkoncentracié okozta, amely
a mellékletként a cserépedényben talalt réz pénzérme korr6zidjahol szarmazott. A normal
értéknél mintegy harom nagyséagrenddel magasabb rézkoncentraci6 nem csak a
maradvanyok kiilsé felilletén, hanem azok belsejében is kimutathato volt. A megfigyelt
koncentracio eloszlas alapjan jél rekonstrualhatd volt a pénzérme temetéskori
elhelyezkedése. Megjeldltem tobbféle lehetséges anaerob kémiai folyamatot is, amely a
mtsai 2005, Balazs és Bolkei 2006, Balazs és mtsai 2016).

Elvégeztem az oroshazi mikrorégié 4 embertani szérigjanak altalanos embertani és
paleopatoldgiai feldolgozasat (R6zsa és Balazs 2011, Rdzsa és mtsai 2012, 2014, Balazs
és mtsai 2015), biologiai tavolsagméréssel bizonyitottuk Oroshaza-Bénum, Faluhely
leléhely elkiiloniilését a kornyékbeli korszakazonos temeték embertani anyagatol (Balazs
és Lovasz 2016).

ICP-MS  (induktiv csatolasu plazma tomegspektrometria) nyomelemanalitikai
vizsgalatokkal igazoltam, hogy tafondmiai folyamatok Altal érintett torténeti
csontanyagon is megfigyelhetd a recens csontszovetekre jellemzd, a Ca/P koncentracio
arany életkorral korrelal6 emelkedése. Ramutattam, hogy ilyen elemanalitikai adatok
alapjan becslés adhaté az elhalalozasi életkorcsoportra egy azonos talajbdl feltart
populécidn beliil (Balogh és mtsai 2015).

ICP-MS (induktiv csatolasti plazma tomegspektrometria) nyomelemanalitikai
vizsgalatokkal igazoltam, hogy Oroshaza-Bonum, Faluhely egykori népessége a korra és
mikrorégiora jellemzé atlagnal tobb allati eredeti taplalékot fogyasztott, ugyanakkor

83



nyomon kovethetd, ahogy egy évszazad alatt fokozatosan megnétt a ndvényi eredetli
taplalék aranya (Balogh és mtsai 2015). A folyamatban 1év6, ICP-MS technikén alapul6
85r és ®Sr izotopok mérésére és °'Sr/Sr izotoparany megallapitasara szolgéalé
vizsgalataink a betelepiilok elsé generacidja tagjainak megtalalasara iranyul, az elézetes
eredmények kezdik kirajzolni az oroshazi mikrorégiora jellemz6 atlagot, és az ettdl valo
egyedi eltéréseket.

A folyadékszcintillacids radiokarbon méréseink soran sem a konvencionalis, sem a
kalibralt kor esetében sem kaptunk olyan eredményt, amely alapjan a régészetileg Arpad-
korinak datalt Oroshdza-Bonum, Faluhely temetdjét szitkebb idGintervallumhoz
kothetnénk. A nyomelemanalitikai vizsgalatok naptari években kifejezett datalasra nem
alkalmasak, de tafonémiai vizsgalatokhoz felhasznalhatok, ez alapjan Oroshéza-Bénum,
Faluhely temetdjét harom korszakra bontottam és megallapitottam, hogy délrél észak felé
torténtek a betemetések (Balazs és mtsai 2015a).

A Nyarldrinc-Hangar utcai szériaban a specifikus fert6z6 megbetegedések kozil a
tuberkuldzis és a szifilisz (Baladzs és mtsai 2005, 2015b), Oroshaza-Bonum, Faluhely
széridban pedig a lepra csonttani tlinetei figyelhet6k meg (Balazs és mtsai 2015a). A
morfoldgiai alapon felallitott diagnozist orvosi képalkoto technikai, paleomikrobioldgiai
és paleohisztoldgiai modszerekkel is alatdmasztottuk, a lepraban szenvedett egyén
maradvanyainak kémiai antropologiai vizsgalataval igazoltam az eset 13. szazadi eredetét
(Balazs és mtsai 2015a).

Els6ként vizsgaltam a vaci Fehérek templomaban feltart, nemzetkozi viszonylatban is
egyedulallo, a 18-19. szdzadbdl sz&rmazé mumidkbol &ll6 leletegydittes hajszalmintaiban
a nyomelemtartalmat LA-ICP-MS (lézer ablaciés mintabeviteli rendszerii induktiv
csatolast plazma témegspektrometria) modszerrel. 6 mimia hajszalmintaiban dsszesen
valamint az elemek hajszalak hossza és keresztmetszete mentén valo eloszlasat
vizsgaltam. Részletesen targyaltam a megfigyelt nyomelem ddsuldsok lehetséges okait,
valamint az azok koz6tt nemek, életkorok, foglalkozasok szerint kimutathat6
Osszefiiggéseket. Megallapitottam, hogy az 6lom és aluminium &tlagos koncentracidja a
mintakban jelent6sen nagyobb érték, mint a recens mintakban taldlhato, de egyetlen elem
koncentracidja nem volt olyan magas, hogy a mérgezés gyandja felmerilhetne. A
hajszalak keresztmetszeti elemeloszlas vizsgalatai alapjan azt is megallapitottam, hogy
csak a réz dusult fel a hajszéalak felszini rétegében. Tébb esetben is kimutattam, hogy
egyes elemek egyes mintakban egyiittes lokalis feldUsulast mutattak a hosszisag vagy a
keresztmetszet mentén.

Az eredmények értékelése, perspektivak

uXRF és ICP-AES vizsgéalatokkal bizonyitottuk a réz meghataroz6 szerepét a
Nyarl6rinc-Hangar utca 14426. leltari szdmu részlegesen mumifikalodott 0jszulott
maradvanyai esetében, ezaltal egy 0j mumifikalodasi kategoriat irtunk le. Egyértelmiien
igazoltuk, hogy a mumifikalddast a keresztelés nélkil meghalt gyermekek jellegzetes
19. szazadi temetési mellékletébdl, egy kézbe helyezett pénzérmébdl (Domotoér 1990,
Selmeczi 1992) felszabadult réz okozta, amely az Ujszilétt eltemetéséhez hasznalt
cserépfazék belsejében lokalisan lassitotta a bomlasi folyamatokat.

Szamos Uj adatot kozoltink metrikus és non-metrikus torténeti embertani,
paleosztomatoldgiai és paleopatoldgiai témaban az oroshdzi mikrorégiéd bioldgiai
antropoldgiai leleteirél. Magyarorszagon Oroshaza-Bonum, Faluhelyen tartak fel az elsé
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és jelenleg egyetlen bizonyitottan Arpéad-kori muszlim temetét, ezért minden publikalt
adata unikalisnak tekinthetd. Paleopatologiai kutatdsaink elsdsorban a specifikus fert6z6
megbetegedések (lepra, szifilisz és tuberkuldzis) interdiszciplinaris kutatasa kapcsan
szolgaltattak Uj adatokat.

Kémiai antropoldgiai vizsgalataink keretében sikerrel adaptaltunk tisztitasi, feltarasi
és mérési modszereket &satag csontok elemi dsszetételének megéllapitasara ICP-MS
technikaval. Eredményeinkkel igazoltuk, hogy a recens csontokra jellemzd, az életkor
elérehaladtaval emelkedd Ca/P  koncentracid arany 4satag csontanyagon is
megfigyelhetd, és nagyszamud mérés alapjan életkorbecslés adhat6 egy populacion belil.
A Ba, Sr és Zn nyomelem-analitikai vizsgalatdval az egykori népesseg taplalkozésara
vonatkozdan jutottunk adatokhoz. Oroshaza-Bénum, Faluhely esetében, ahol a temetési
melléklet nélkiilinek tekinthetd sirok miatt kdzvetlen régészeti datalas nem lehetséges,
relativ betemetési sorrendet allapitottunk meg nyomelem-analitikai vizsgalatokkal, és
folyamatban van a temet0 tényleges koranak megallapitasa radiokarbon mérésekkel.
Oroshéza-Bénum, Faluhely bioantropologiai leletei esetében az elézetes °'Sr/®°Sr
izotéparanyok arra utalnak, hogy az egykori népesség egy része mas foldrajzi
kdrnyezetbdl érkezett arra a helyre, ahol eltemették.

A hazai mumiakutatasban els6ként alkalmaztunk LA-ICP-MS technikat hajszalak
nyomelem-analitikai vizsgalatara. Elozetes tanulmany keretében méréseket valositottunk
meg a vaci mimia-egylittes néhany tagjanak hajszalain, az adatokat a fennmaradt irasos
emlékek és az interdiszciplinaris mumiakutatas eredményeinek szempontjabol is
elemeztik.

Kutatasaink egy része jelenleg is folyamatban van, illetve tervezzik az egyes
vizsgalatokba bevont mintdk szamanak novelését, hogy minél arnyaltabb képet
kaphassunk a mintakrdl, illetve a folyadék-szcintillaciés technikaval nyert radiokarbon
adatok pontositasara 1) mintavételt és parhuzamos laborban torténd méréseket is
terveziink. Oroshaza-Bénum, Faluhely melléklet nélkiilinek tekinthetd sirjai esetében
fontos lenne a radiokarbon kormeghatarozas éltal megadott idGintervallum sziikitése és
kozelitése a falu elpusztulasanak (tatarjaras alatti) idépontjahoz. Nyomelem-analitikai
eredményeink jol illeszkednek a falu terlletén megfigyelt régészeti jelenségekhez.

A ¥Sr/%sr és MC izotépmérések révén bekapcsolddhattunk azokba a nemzetkozi
trendekbe, amelyek forradalmasitottdk a népességek vandorlasanak kutatasat és a
biologiai antropologiai leletek kormeghatarozasat, és napjainkban is élénken
foglalkoztatjak a régésztarsadalmat és a torténeti embertannal foglalkozdkat. Az elmalt
évtizedekben kevés magyar nyomelem-analitikai tanulmany sziletett &satag csontok
vizsgalatabol, jollehet kutatasaink is igazoljak, a kémiai antropoldgiai kutatdsok nem csak
komplementerek, hanem sok esetben elengedhetetlenek egy-egy lelet vagy temetkezés
komplex értékeléséhez.

Uj kutatasi iranyként egyrészt fogzomancbol szarmazé mintak ICP-MS nyomelem-
analitikai vizsgélatat tervezzik az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszékén, masrészt a Quinnipiac University-vel (USA) kozdsen C, N és O stabil
izotopok mérésével szeretnénk (j adatokat szolgaltatni az Arpad-kori muszlim étrend
témakdréhez.
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HONFOGLALOK SZARMAZASANAK ES ROKONSAGI
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Neparaczki E.: Archeogenetic analysis of the origin and genetic relations of the Hungarian
conquerors. In the last few decades genetic analysis has been playing an increasing role in tracing
the origin and relation of human populations. DNA sequences isolated from ancient human
remains can be used, to unravel ancestor-descendant relationships between populations and
reconstruct population history.

In our research we successfully optimized ancient DNA extraction methods and adapted the latest
haplotyping methods. We complemented the traditional PCR based HVR sequencing method with
the SNaPshot assay, which is used to determine 22 haplotype defining SNP-s in the mtDNA coding
region. In the case of bone samples with best DNA preservation the same method could also be
used to determine the paternal (Y chromosome) haplogroup.

In the last few years the next generation sequencing method (NGS) has revolutionized the aDNA
field, by providing reliable high quality sequence reads, and enabling to sequence even whole
ancient genomes. Recently we have adapted the NGS method in our lab (Archoegenetic
Laboratory, University of Szeged) and sequenced whole mtDNA genomes from a large number of
Hungarian conqueror samples. Some 40% of the conquerors had East-Central Asian origin, other
60% of the samples had best matches with modern people from Europe.

Keywords: Ancient DNA; Hungarian Conquerors; Next Generation Sequencing; DNA Sequence
Analysis.

Kutatasi el6zmények

A népcsoportok rokonsagi és leszarmazasi viszonyainak vizsgalataban az utobbi
évtizedekben egyre nagyobb szerepet jatszanak a genetikai vizsgalatok, amelyek
kezdetben ma ¢él6 emberekre korlatozodtak. A mai adatokbdl azonban csak kozvetett
modon kovetkeztethetiink az egykori 8seinkre. Ezzel szemben a kozelmiltban megjelent
Uj tudomanydag, a régészeti genetika vagy archeogenetika kozvetlen adatokkal szolgal,
vagy barmely 6si népesség, példaul a honfoglaldk szarmazasardl, rokonségi viszonyairol.

A hazai régészeti genetikai kutatdsok 2000-ben kezdédtek a Szegedi Biologiai
Kdzpontban, Raskd Istvan kutatdcsoportjaban. Itthon nekik sikeriilt elészor asatag DNS-t
izolalniuk, és mtDNS haplotipizalasi modszert kidolgozniuk (Toéméry és mtsai 2007).
Vizsgaltdk a kunok eredetét, a magyar nyelvii populaciok és a honfoglalok lehetséges
genetikai kapcsolatait és néhany honfoglalé mintdn Y-kromoszémas vizsgalatot (Tat) is
végeztek (Csanyi és mtsai 2008).

Munkénk sorén sikerrel optimaliziltuk az &satag DNS izolalasdnak maédszerét, és
adaptéltuk a legUjabb haplotipizalasi modszereket. Rutinra tettiink szert az asatag
csontokbol izolalt mitokondrialis DNS haplotipusdnak meghatarozasaban, amelynek
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soran a szokasos HVR szakaszok szekvenalasat kiegészitettiik a kodold szakaszok SNP
haplotipus meghatarozasaval a SNaPshot technika alkalmazasaval (Salas és mtsai 2005).
Ugyanezen maddszerrel a jobb megtartasu csontokbdl, meg tudtuk hatarozni az apai ag
(Y kromoszéma) haplocsoportjat is (Neparaczki és mtsai 2016).

Az archeogenetikai kutatasok teriiletét az ut6bbi néhany évben forradalmasitotta az
Ujgeneracios szekvenalas (NGS) maédszer alkalmazasa (Templeton és mtsai 2013). A
laborunkban az elmult években elsajatitottuk az NGS konyvtar készités modszerét
(Neparaczki és mtsai 2017). A beallitott médszerekkel célul tliztiik ki a honfoglalaskori
mintdk nagyfelbontasti genetikai vizsgalatanak elvégzését egy kelléen reprezentativ
mintaszamon. Célunk volt néhany temetd teljes anyaganak vizsgalata, amely
Osszehasonlitasi alapul szolgdlhat a tovabbi temet6kb6l és korszakokbol késGbb
elvégzendd vizsgalatok szamara, tovabba felderithet6k a temeton beliili és temetdk
kdzotti rokonsagi viszonyok is.

Alkalmazott moédszerek

Az archeogenetikai vizsgalatokhoz kivalasztott leletekb6l a tomor csontokbol,
foggyokérbol és sziklacsontokbol vettiink mintat. Ezekbdl csontport kellet késziteni;
munkank kezdeti szakaszdban adaptaltunk egy kéziszerszammal mi{ikodé specialis
csontporitasi eljardst (Benoit és mtsai 2013), majd UGjabban Aattértink a malmos
csontporitasra.

Az 4satag DNS extrakcio soran tobb mddszert is kidolgoztunk és 6sszehasonlitottunk,
ezzel az 4satag DNS kivonds metodikajat optimalizalva (Rohland és Hofreiter 2007). A
munkank elsé felében PCR amplifikalas utan Sanger szekvenalassal hataroztuk meg a
assay alkalmazasaval egészitettiik ki, amivel a kddolo régidban talalhato, fontosabb SNP-
éket is meghataroztuk. Ezt a mddszert Y kromoszomas markerek meghatarozasara is
sikeresen adaptaltuk. A rokonsagi kapcsolatok eldéntésére STR analizist végeztiink.

A disszertacié masodik felében az 0 generacids szekvenalas modszertanara tértlink
at. Ehhez az 4satag DNS kivonatokbol kdnyvtarakat készitettiink, amelyekbél a minket
érdekl6 genom részleteket dasitas utan szekvenaltuk meg. Az igy kapott mitokondrium
genomok (anyai vonalak) féldrajzi szdrmazasi helyét filogenetikdval hataroztuk meg.

Vizsgalati eredmények és kovetkeztetések

Els6 kisérleteinkben a Karos-III. temetd 19 sirjanak 17 leletébdl tudtunk sikeresen
mtDNS-t kivonni, és meghatarozni az egyének anyai haplotipusat, a teljes HVR-1 és a
részleges HVR-II szakasz szekvenalasaval, illetve a kodold régio 22 SNP pontjanak a
meghatarozasaval (Neparaczki és mtsai 2016). A 17 minta 7 f& haplocsoportba és 13
haplotipusba volt sorolhato.

Haplocsoport megoszlasa alapjan ezen karosi populacié 6si eurdpai €s Osi azsiai
eredetli populaciok keveredésébdl szarmazhatott. A populaciogenetikai eredmények arra
utaltak, hogy ez a keveredés valdszinlileg i.e. 2000-700 tajan, a bronzkor végén
térténhetett az Andronovo kultdra tertiletén (mai Kazahsztan), mert a vizsgalt populacioé
az innen szarmazo6 Osi populaciokkal és ma itt talalhat6 modern populaciokkal mutatta a
leghasonl6bb haplocsoport megoszlast. A haplotipusok egy része arra utalt, hogy a karosi
honfoglalok 6sei innen nyugat felé vandorolva tovabbi eurdpai genetikai elemekkel
keveredtek. Fontos hangstlyozni, hogy a karosi populacié egy része biztosan nem
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szarmazhatott Azsiab6l, mivel a bennik kimutatott X2f és a H5 mitokondriélis
haplocsoportok valamint az 12a és R1b1lb Y haplocsoportok szinte teljesen hianyoznak
errél a tertiletr6l. Adataink alapjan a karosiak végsé Osszetétele valahol a kelet-eurdpai
sztyeppén alakulhatott ki, és az X2f, H5 haplocsoportok elterjedtsége, valamint a T1a és J
haplocsoportok gyakorisagi adatai alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az azsiai eredetii
populécidkkal keveredd népességek egy része a Kaukazus vidékérdl szarmazhatott.

Kisérleteink masodik felében mar disitassal kombinalt Ujgeneraciés szekvenalassal
dolgoztunk, és ennek eredményeképp a Karos-I temet6bél 11, a Karos-II temetébél 44, a
Karos-1II temet6bdl 18, a Sarrétudvari-Hizofold temetdbdl 6, a Kenézlé-Fazekaszug-11
temet6bol 4, a Szegvar-Oromdiild temetébél 2 és a Magyarhomorog, Oroshaza-
Gorbicstanya, Szabadkigyds-Palliget, Harta-Freifelt temet6kb6l 1-1 minta mtDNS
genom szekvencidjat hataroztuk meg. Ez a 89 minta tehat 3 temetd csaknem teljes
anyagéat tartalmazza, ami nagyon reprezentativ mintaszamot jelent, a t6bbi temet6b6l
szarmazé néhany minta eredményébdl pedig arra tudunk kovetkeztetni, hogy azok
mennyiben hasonlitanak, vagy térnek el a karosi eredményektdl. Ezen nagy mintaszamu
nagyfelbontasi adatok alapjan mar nagy biztonsaggal kérvonalazhatd a honfoglalok
Szarmazasa.

Azonos mitokondrium genommal rendelkeznek, vagyis anyai agon testvérek vagy
unokatestvérek lehetnek a kovetkezé egyének: Karos-1/1-Karos-1/2, a Karos-1/3-Karos-
I/5, a Karos-1/10-Karos-1/38, a Karos-11/9-Karos-11/60-Kenézl§-Fazekaszug-11/1027-
Kenézl6-Fazekaszug-11/1045, a Karos-11/16-Karos-11/54, a Karos-11/21-Karos-11/22, a
Karos-11/31-Szabadkigyos-Palliget/7/anc4, a Karos-11/52-Karos-111/11  (vezérek), a
Karos-I11/5-Karos-111/6, a Karos-I11/7-Karos-111/8-Karos-111/9, a Karos-111/18-Karos-
IT1/19. Ezek a rokonsagi viszonyok arra utalnak, hogy a 3 karosi temetd népessége
egymastol markansan elkiiloniil, az egyes temetokon belill vannak rokonok, de temetdk
kozott csak a vezérek testvérek. Meglepd modon azonban a tobbi temet6kbol vett kis
mintaszam ellenére is tobb valoszinii kdzvetlen rokont talaltunk az egyes karosi egyének
és egyeb temetdkbdl szarmazod egyének kozott. A temet6k kozotti rokonok hidnya,
valamint a markansan eltér6 haplocsoport Gsszetétel arra utal, hogy Karoson 3 hasonl
Osszetételll, de eltéré azonossagtudatu torzs telepedett le. Ha ehhez hozzavessziik, hogy a
tavoli temetok kozott viszont az azonos mtDNS genomok alapjan kodzvetlen rokonok
valosziniisithet6k, az a koOvetkeztetés adodik, hogy a Karpat-medence elfoglalasat
kovetden az egyes torzseket megosztottak, tagjaikat széttelepitették, és az egyes
terliletekre kiilonbozo torzsek toredékeit telepithették egymas mellé.

Osszegzés

Kisérleteinket a nemzetkdzi kovetelménynek megfeleld asatag DNS laborban
végeztilk az archaikus DNS izolalas és szekvencia analizis legmodernebb mddszereivel.
Ez kezdetben az mtDNS HVR régid szekvenalasaval, és 22 mtDNS kodold régidban
elhelyezkedé SNP vizsgalataval (GenoCoRe22) tortént, amely munkank kezdetekor a
legjobb médszernek szamitott. A PCR alapi modszerrel az Y kromoszoma esetében
kizérdlag azt a 25 SNP-t vizsgaltunk (GenoY25), amelyek a f6csoport besorolasdhoz
sziikségesek. Ezt a metodikat Magyarorszagon eldszor nekiink sikeriilt alkalmazni, ez a
un. klasszikus modszer legfejlettebb valtozata az archeogenetika teriiletén.

A tovabbiakban is igyekeztiink Iépést tartani a szakteriilet élvonalaval, ezért attértiink
a dusitassal kombinalt ujgeneracidés szekvenalasra. FEls6 NGS munkainkban
Ujravizsgaltunk korébbi mintdkat, és demonstraltuk a klasszikus és NGS modszer
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mindsége kozti kiillonbséget. Kimutattuk, hogy az 0j generécids szekvendldssal kapott
eredmények tokéletesen megbizhaték, mig a PCR alapui haplotipus eredmények
meglehetésen megbizhatatlanok.

Tovabbi NGS szekvenalasokkal kibovitettilk a honfoglalé leletekb6l készitett teljes
mitokondrium genom gytijteményliinket reprezentativ mennyiségiire (n=89). Ezt kovetden
minden egyes lelet filogenetikai leszarmazasat meghataroztuk, amib6l azt kaptuk, hogy a
honfoglaldk anyai 4gon nagyrészt két kiilonbozé, jol korvonalazhato foldrajzi teriiletrdl
szarmaztak: Kelet-Azsiabdl és Eszak-Nyugat-Eurdpabdl, tovabba egy kis részik a
Kaukézus regiobol és Kozel-Keletrol.
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Po6sa A.: Mycobacterium tuberculosis complex ancient DNA demonstration from human bone
remains. Tuberculosis (TB) is one of the oldest diseases and still has a high prevalence nowadays.
The disease is pandemic, according to the estimation of the WHO 30% of total population of the
world may be infected latently by Mycobacterium tuberculosis.

Since the 1990s the identification of Mycobacterium tuberculosis infection has used molecular
methods, too. Paleomicrobial research is also able to identify mycobacterial DNA from ancient
human remains.

In my examination | researched six historical periods for TB infection, the earliest period is
Neolithic, a few samples from Tapé-Széntéglaégetd archaeological site, which is a late Bronze Age
(BC 14th-13rd century) cemetery, Avar Age samples (Szeged-Kiskundorozsma Kettdshatir II.
(Grave No. 263 and Csardaszallas-Hanzélytanya) are from the age of the Arpadian Dynasty. The
skeletal material came from the Bacsalmas-Oalmas archeological site (AD 16th—-17th centuries,
southern Hungary) and the remains of Sandor Terézia from the Dominican church of Vac
(AD 18th-19th centuries).

During our research program we successfully adopted long standing paleomicrobiological
techniques on the indigenous samples, and the TB infection was confirmed in four different ages.
Our studies prove that this disease has accompanied the human population during its history — for
7000 years at least. The presence of tuberculosis has been proved in Hungary since the Neolithic,
that is why it would be an interesting research topic if we could analyse more earlier periods in the
near future. My research has revealed that the preservation of mycobacterial DNA is much more
extensive in the case of long bones and teeth, than in the case of vertebrae or ribs. At the same
time, data gained indicate the importance of the selection of the sample, as well as parallel
sampling individually from long bones and teeth.

Keywords: aDNA; Mycobacterium tuberculosis; Paleomicrobiology.

Bevezetés

A tuberkuldzis (TBC) az egyik legrégebbi fert6z6 betegség, a megbetegedések szdma
napjainkban is nagy méreteket 6lt (Ortner 2003, Gutierrez és mtsai 2005, Hershkovitz és
mtsai 2008, Donoghue 2009, Baker és mtsai 2015, Donoghue és mtsai 2015, Palfi és
mtsai 2015). A tuberkul6zis pandémias megjelenésii, a Fold lakossaganak egyharmada
latens Mycobacterium tuberculosis hordoz6 lehet, ami tovabb ndveli a TBC kutatas
jelentdségét.

Sokaig Ugy tartottak, hogy a M. tuberculosis a Mycobacterium bovis-bol alakult ki, a
szarvasmarhafélék domesztikacioja révén, s fertézte meg az emberi populdciokat
(pl.: Cockburn 1963, Ortner 1999). Ez a hipotézis egészen a kétezres évek elejéig tartotta
magat, ekkor a molekuldris genetikai kutatasok tébb tanulmanyban is ravilagitottak arra,
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hogy a Mycobacterium tuberculosis 6ésibb valtozat, mint a M. bovis (pl.: Brosch 2002,
Filliol és mtsai 2006, Hershberg és mtsai 2008). Az is valdszinisithetd, hogy a
Mycobacterium tuberculosis komplex (MTBC) tagjai egy koz0s 6st6l, a Mycobacterium
prototuberculosis-t6l szarmaznak (Brosch és mtsai 2002), amely egyutt evolvalédhatott
az emberiséggel (Camus és mtsai 2002, Gutierrez és mtsai 2005, Brisse és mtsai 2006,
Wirth és mtsai 2008, Comas és mtsai 2013, Weber 2013, Boritsch és mtsai 2014, Bos és
mtsai 2014, Donoghue 2017).

A humén tuberkuldzis paleopatologiai kutatisa gazdag elézményekre tAmaszkodik: a
mult szdzadban nagy szamban irtdk le a betegség tipikus megnyilvanulésait régen élt
népességek emberi csontmaradvanyain (pl.: Bartels 1907, Steinbock 1976, Ortner 1999,
2003, Palfi és mtsai 1999). Az elsé tanulmanyt, amely DNS-alapi molekularis
(paleomikrobioldgiai) alapon, archaikus csontmaradvanyokbdl mutatta ki a M.
tuberculosis-t, 1993-ban publikaltak (Spiegelman és Lemma 1993), amelyet nagyszamu
tovabbi publikacié kovetett (pl.: Nerlich és mtsai 1997, Zink és mtsai 2001, Donoghue
2009, Donoghue és mtsai 2017). Az utébbi évtizedekben morfoldgiai alapon tébb ,,korai”
vagy ,.atipusos” TBC fert6zési format azonositottak, az archaikus DNS-vizsgalatok
pozitiv eredményei pedig bizonyitottak, hogy a paleomikrobioldgai diagnosztika az ilyen
esetek azonositasara is megbizhatéan hasznalhat6 (Haas és mtsai 2000).

Az elmult két évtizedben kiilonb6z6 emberi maradvanyokat hasznaltak mintaként a
MTB archaikus DNS kutatasa soran. Az Ujabb kutatasok azt igazoltdk, hogy a hossz(
csontok kompakt szovete mellett a fogak is alkalmasak lehetnek a paleomikrobiolégiai
vizsgalathoz, mivel — intakt fog esetében — a fogbélben taladlhaté DNS maradvanyt jol
védik a fog kiils6 rétegei (Nguyen Hieu és mtsai 2011).

Célkittizések

Az archeogenetikai kutatasok Magyarorszagon jelentés multtal rendelkeznek,
azonban a bakterialis DNS detektalasa human maradvanyokbdl eddig nem volt jelen a
magyarorszagi vizsgalatok palettdjan. Erre eddig csak kilfoldi laboratoriumok és
kizardlag kiilfoldi szakért6k bevonasaval volt lehetdség.

Mivel Magyarorszdgon nem csekély a morfologiailag azonositott glimdékorral
fert6zott régi esetek szama (pl.: Palfi és mtsai 1999, Palfi 2002, Palfi és Ardagna 2002),
fontossa valt, hogy Ujabb molekularis vizsgalatokkal is alatdmasszuk ezen adatokat.

Doktori kutatasaimban célul tiiztem ki:

— a Mycobacterium tuberculosis komplex aDNS kinyerési és elemzési technikak
elsajatitasat kalfoldi partnerlaboratériumban, és azok gyakorlati alkalmazésat hazai
embertani maradvanyok esetében;

— a baktérium aDNS kinyerése szempontjabdl optimalis anatomiai lokalizaciok
meghatarozasat az archaikus csontmaradvanyokban, elsdsorban hosszicsontok és fogak
alkalmazasaval;

— a Karpat-medence tébb torténeti-régészeti korszakaban - kiilonésen a TBC
paleoepidemioldgiaja és demografiai hatdsa szempontjabél kiemelt korszakok esetén —
igazolni kivantam a mycobacteridlis fert6zések jelenlétét molekularis biologiai
eredményekkel, hogy komplementer vizsgalatként alatdmasszam a korabbi morfolégiai
vizsgalatok eredményeit, és elGsegitsem a régen élt népességeink komplex bioldgiai-
torténelmi rekonstrukcidjat;

— az archaikus mycobacteridlis fertézések molekularis hatteri azonositasanak
elokészitését Magyarorszagon, annak érdekében, hogy a kés6bbiekben hazai
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koriilmények kozott is validalni lehessen a kiilfoldon elsajatitott korszerti vizsgalati
modszereket, és hogy késobb azokat rutinszerien alkalmazni lehessen magyarorszagi
mintak esetében.

Vizsgalati anyag és modszerek

Paleomikrobiol6giai  kutatdsaimba a tuberkulézis evollcidja, ill. hazai
jarvanytorténete szempontjabol fontos, kiilonbozoé régészeti korszakokbdl szarmazod
emberi maradvanyokat vontam be. Az Osszesen hat korszak és az érintett lel6helyek
attekintése nélkiil az eredményeink nem értelmezhetéek, igy elébbieket roviden itt
ismertetem:

— Alsényék-Bataszek 2006-2009 kozott feltart prehisztorikus — temet6jének
jelentéségét az adja, hogy az egyik legrégebbi és legnagyobb kozép-eurdpai neolitkori
telepiiléshez tartozik. A 2359 temetkezés a Késé Neolit/Korai Rézkorbdl szarmazik (Kr.
e. 5000). Az Alsonyék-Bataszék lel6helykomplexum része a Lengyel kultarabol
szarmazo Alsonyék-Kanizsa diild, ahol 862 sirt tartak fel (Zalai-Gaal 2008, Zalai-Gaal és
Osztas 2009). Paleomikrobiolégiai vizsgalataimba ez utobbi széria csontmintait vontam
be. A masik tanulmanyozott neolit temeté — Vészt6-Magori domb — a Tiszai kultdrabol
szarmazik, ugyanazon kronologiai id6szakbol. Az elézetes morfologiai vizsgalatok
mindkét lel6helyr6l valosziniisithetd TBC-el6fordulast jeleztek (Spekker és mtsai 2012,
Kohler és mtsai 2013).

— Tape-Széntéglaégeté lelShely egy 1960-1966 kozott feltart, 686 siros késé
bronzkori temetd, az innen el6keriilt emberi maradvanyok a Kr. e. 14-13. szazadbol
szarmaznak. Az antropolégiai vizsgalatok eredményeit 1971-ben Farkas L. Gyula és
Liptak Pal kozolték, az embertani vizsgalatokba ésszesen 579 leletet vontak be (Farkas és
Liptdk 1971). Az SZTE Embertani Tanszékén a kozelmdltban megkezdett
paleopatoldgiai vizsgalatok soran hét egyén esetében bukkantak TBC-vel dsszefiiggésbe
hozhat6 atipusos tlinetekre. Molekularis vizsgalataim szamara ez a hét eset szolgaltatott
mintat.

— A Szeged-Kiskundorozsma Kettdshatar II. avar kori széria paleopatologiai
vizsgalata soran a 263-as sirb6l szarmazd csontmaradvanyokon atipusos TBC-re utal6
elvaltozasokat észleltek az SZTE Embertani Tanszék munkatarsai. Paleomikrobioldgiai
kutatdsaim lehetdséget teremtettek ennek az esetnek az elemzésére is, hasonloan egy
masik, szintén avar kori, szintén atipusos TBC-s vazmaradvany mintajahoz,
Cséardaszéllas-Hanzélytanya lel6helyrol.

— Az 1970 és 1973 kozott Gydr-Posdomb leldhelyen feltart Arpad-kori temeté 187-es
sirszam0 Pott-gibbus-os esetét vizsgaltuk molekularis biolégiai mddszerekkel, a
csontvazon megfigyelt sulyos morfoldgiai elvaltozasok igazolasara.

— Kutatasaim fontos anyagat jelentette a Bacsalmas-Oalmas régészeti lelhelyrl
szarmazd (16-17. szézad), 1993-2003 kozott harom fazisban feltart embertani anyag
(Wicker 2006). A kés6-kozépkori népcsoport balkani eredetii, vallasi okbol viszonylag
endogam kozosséget alkottak (Wicker 1999). A feltarasok soran ésszesen 481 egyén jé
megtartéasi allapotd, csontvazmaradvanyai keriiltek elé (Lovasz és mtsai 2005, 20009,
2013). A széridban megfigyelt nagyszdm TBC-re utalé morfoldgiai elvaltozas orientalta
a paleomikrobioldgiai mintavételt.

— Kutatasaim egyetlen Gjkori alanya mumifikalédott emberi maradvany volt. A vaci
Fehérek temploma 1994-es restaurdlasakor bukkantak az Eurdpaban is egyedilallo
természetesen mumifikalédott emberi maradvanyokra: a domonkos rendi altemplomban
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265 diszes koporsdkban eltemetett, részben vagy teljesen mumifikalddott holttestet
fedeztek fel (Pap és mtsai 1997). A széria kordbbi vizsgalatai magas foki TBC-
fertézottséget jeleztek (Fletcher és mtsai 2003). Munk&nk soran Séandor Terézia
mumifikalédott holttestén végeztiink molekularis bioldgiai vizsgalatokat Mycobacterium
tuberculosis aDNS kimutatésa érdekében.

Célkitlizéseim kozott szerepelt, hogy régi csontmintdkbdl minél nagyobb
hatékonysaggal mutassam ki a tuberkul6zis 4gensének jelenlétét, ezért olyan modszereket
alkalmaztam, a vonatkozd szakirodalmi adatok figyelembevételével, ahol a DNS
megbrzOdése a legnagyobb mértékii és a detektalas sikeressége maximalizalhatd.
Kezdetben fenol-kloroformos DNS-izolalassal (Hochmeister és mtsai 1991) igyekeztink
elérni a kivant hatékonysagot, de ez csekélyebb DNS-hozammal birt, igy késébb a
hatékonyabb, szilika-alapi DNS-kinyerési modszerre (Rohland és mtsai 2009) tértlink at.

A Kkorébban elterjedtebben hasznalt szivacsos csontok mellett hosszlcsontokat,
tovabba fogakat is bevontunk a vizsgalatainkba, annak bizonyitasara, hogy az aDNS
Kinyerés nagyobb mértékii ezekr6l a helyekrél. Ez utobbi két mintatipus felhasznalasa
csokkenti a kontaminacid esélyét is.

A DNS extrakciot kovetéen ellendriztiik, hogy sikeresen végbement-e a kivonas és
rendelkezésiinkre all-e az 6si DNS. Ezt PCR analizissel végeztiik el, IS6110R, IS6110F
és 1S6110intR, 1S6110intF primereket alkalmaztuk, amelyek a legéltaldnosabban
alkalmazott primerek a Mycobacterium aDNS vizsgélata soran (Eisenach és mtsai 1990,
Taylor és mtsai 1996). A paleomikrobiol6gia eszkdztarabdl tobb esetben hasznéaltuk még
a spoligotyping eljarast (Kamerbeek és mtsai 1997, Zink és mtsai 2003).

Vizsgalati eredmények és értékelésik

A célkitlizéseknek megfeleléen kutatdsaim soran hazai embertani szériakbol
potencialis TBC-fert6zott maradvanyokbdl mintakat vételeztem, és azok felhasznalasaval
az EURAC Institute for Mummies and Iceman (Bolzano, Olaszorszdg) aDNS
laboratériumdban MTBC aDNS kimutatist végeztem. Kutatidsaim elsd felében
valamennyi fazisra az olaszorszagi kutatohelyen keriilt sor, mig a doktori munkaim
maésodik felében, a paleomikrobiolédgiai kutatdsok hazai meghonositasa érdekében, mar
bizonyos részfeladatokat magyarorszagi laboratériumban, az MTA BTK Régészeti
Intézet Archeogenetikai Laboratériumaban végeztem el.

A kutatasaim metodikai jellegli eredményei koziil ki kell emelnem annak igazolasat,
hogy az archaikus tuberkul6zis DNS kimutatdsahoz sziikséges mintavételre a szokasos,
csigolyabol vagy bordakbol torténd mintavétel mellett, a fogak is alkalmasak.
Eredményeink igazoltak, hogy a fogpulpa belsd, zart liregében valdban jelentés az aDNS
prezervacié valoszinilisége (Pdsa és mtsai 2012), MTBC esetén is. A hosszlcsontokbdl
torténd mintavételekbdl szarmazo vizsgalataim szintén eredményesnek bizonyultak.

Az alsényéki neolit széria esetében a molekularis vizsgalatokba egy kdzepes méretli
sircsoport szinte dsszes csontvazat bevontuk. A vizsgéalatok alapjan 6t egyénnél kaptunk a
fogakbol és/vagy hosszlcsontokb6l pozitiv eredményt baktérium DNS vizsgalatara (P6sa
és mtsai 2015a, 2016a). Az eredmények, a molekularis bioldgiai kutatasokkal
parhuzamosan végzett morfoldgiai vizsgalati eredményekkel (Kéhler 2012, Kohler és
mtsai 2013) 0Osszhangban jelzik, hogy a Mycobacterium tuberculosis jelen volt az
alsonyéki  prehisztorikus  populacié  altalunk  tanulmanyozott  sircsoportjanak
maradvanyaiban. Eredményeim alatdmasztjadk Masson és munkatarsai altal kozolt
magyarorszagi neolit kori tuberkuldzis-eléfordulassal kapcsolatos, kozelmultban kozolt
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adatokat (Masson és mtsai 2013, 2015), és szdmos Uj esettel kiegészitve megerdsitik a
MTBC jelenlétét és humanpatogén mivoltat, a mintegy 7000 évvel ezelétti Karpat-
medencében. A Tiszai kultirabol szarmazé Vészté Magori-domb leléhelyrdl szarmazd
maradvanyok esetében egy esetben igazoltuk a TBC baktérium jelenlétét, ezzel
bizonyitva a lelet mycobacterialis fertdzését.

Tapé-Széntéglaégetd leldhely, késé bronzkori temetd esetében az antropoldgiai
vizsgalatok soran hét egyén esetében bukkantak TBC-vel 6sszefiiggésbe hozatd atipikus
tiinetekre, azonban molekularis biologiai modszerekkel nem sikeriilt megerdsiteni a
kérokozo jelenlétét.

A két avar kori lel8hely (Kiskundorozsma Kettdshatar és Csardaszallas Hanzély
tanya) esetében a csontokon korai TBC elvéltozassal dsszefiiggésbe hozhatd tiineteket
figyeltek meg az antropolégusok, azonban az altalam hasznalt molekularis modszerekkel
nem volt bizonyithatd a TBC-fert6ézés. Ez ramutat arra, hogy miért lenne szilkséges a
jOov6ben ujabb technoldgiak — kdztiik az Gjgeneracios szekvenalési eljarasok — bevonasa a
vizsgalatokba.

Az Arpad-kori temeté esetében a fertézés a csontokon tipikus elvaltozasokkal jart
(bordék, combcsontok, csigolyak érintettsége, jellegzetes Pott-gibbus jelenléte), emellett
a mycobacterialis DNS jelenléte is igazolhatd volt a hosszlcsontokbdl vett mintak
esetében (Pdsa és mtsai 2016b).

A makromorfoldgiai adatok alapjan a Bacsalméas-Oalmési temetd egyedeinél a
vizsgalt 481 csontvazbol 283 lehetséges TBC-fert6zott esetet jegyeztek fel az
antropolégusok, melyek magukba foglaljék a tipikus és az atipikus elvaltozasokat is, ezek
részletes kozlése Kajdocsi Lovasz Gabriella disszertaciojaban talalhaté (Lovasz 2015). A
molekularis biologiai vizsgalatba bevont 18 egyénbdl hét egyénnél volt igazolhato a M.
tuberculosis jelenléte 1S6110 régidjara (Posa és mtsai 2013, 2015b). A teljes széria
molekuldris vizsgalatat, annak rendkivili kéltség-, és idéigénye miatt nem végezhettik
el, de a populacié magas TBC-fertézottségi rataja igy is igazolast nyert. Uj eredményeink
alatdmasztjak tébb korabbi tanulmany adatait, amelyek mar a bacsalmasi széria magas
TBC prevalencijat sejtették (Palfi és Ardagna 2002, Zink és mtsai 2007). A
spoligotyping kiilonbozd tipusi MTBC fertdzéseket jelzett a széridban, de a fokozott
degradéaltsag miatt pontos Mycobacterium fajmeghatérozast (M. bovis, M. tuberculosis)
nem tett lehetdvé, igy azt csak megerdsito vizsgalatként kezelhettiik.

A vaci mlmia vizsgalata szintén pozitiv eredményt adott, amivel tovabb
gazdagitottuk a korabban publikalt eredményeket (Fletcher és mtsai 2003): Sandor
Terézia maradvanyaibol sikerrel izolaltunk Mycobacterium tuberculosis DNS-t.

Kovetkeztetések

Kutatéasi programunk soran eredményesen alkalmaztuk hazai mintakon a nemzetkézi
gyakorlatban bevalt paleomikrobiologiai technikakat, négy kiilonbozé korszakban is
bizonyitottuk a tuberkuldzis fert6zottséget.

Vizsgalataink ravilagitottak arra is, hogy a mycobacteridlis DNS megdrzédése
valamivel jobb a hosszlcsontok és a fogak esetében, mint a csigolyakban vagy a
borddkban. Eredményeink jelzik, hogy fontos a megfeleld mintdk kivalasztasa,
ugyanazon egyén esetében a hosszlcsontok és fogak parhuzamos alkalmazéasa a
molekularis vizsgalatok soran.

Az Alsonyék-Kanizsa diil6é lel6hely jelent6sége abban 4ll, hogy a radiokarbon adatok
szerint a lel8helyen relativ rovid ideig jelentds népesség élt. A temetkezések és telepulési
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jelenségek megsziinésének hatterében demografiai kollapszus is feltételezhetd, amiben a
TBC, még ha nem is els6dleges okként, de jelentds szerepet jatszhatott.

A béacsalmés-6almasi lel6hely esetében a bakterialis DNS jelenlétének megerdsitése
az oszteoldgiai széria nagyszamu, tuberkulézisra utal6 morfoldgiai elvaltozasat igazolta
vissza. A populacié korabbi régészeti és paleopatolégiai vizsgalatok altal vélelmezett
endogam volta (Wicker és mtsai 1999, Lovasz 2015) a betegség népességen beliili magas
incidencidjaval is 6sszefiigghetett.

A jovOben tovabbi vizsgalatokra, az alkalmazott modszerek bévitésére — koztlk Uj
generacios szekvendlasi technikdk bevonasara — lesz szilkség, hogy pontosabb képet
kaphassunk az eddig vizsgalt széridk és a késObbiekben tanulmanyozni kivant lelet-
egyittesek TBC-érintettségér6l. Az Gjabb modszerekkel tovabb csokkenthets lesz a
kontaminacié veszélye, megvaldésulhat a talajpban 1évé mycobacteriumok és a
humanpatogén Mycobacterium fajok pontosabb elkilénitése, valamint, az egykori
tuberkul6zis DNS jelenlétének megerdsitésén tal, lehet6ség nyilik az &si torzsek
karakterizlaséra és evollcids kérdéseik tisztdzasara is.

Felhasznalt irodalom

Baker, O., Lee, O.Y., Wu, H.H., Besra, G.S., Minnikin, D.E., Llewellyn, G., Williams, C.M.,
Maixner, F., O’Sullivan, N., Zink, A., Chamel, B., Khawam, R., Coqueugniot, E., Helmer, D.,
Le Mort, F., Perrin, P., Gourichon, L., Dutailly, B., Pélfi, Gy., Coqueugniot, H., Dutour, O.
(2015): Human tuberculosis predates domestication in ancient Syria. Tuberculosis, 95(Suppl 1):
S4-S12. DOI: 10.1016/j.tube.2015.02.001

Bartels, P. (1907): Tuberculose in der Jungeren Steinzeit. Archiv fir Anthropologie, 6: 243-255.

Boritsch, E.C., Supply, P., Honoré, N., Seeman, T., Stinear, T.P., Brosch, R. (2014): A glimpse into
the past and predictions for the future: the molecular evolution of the tuberculosis agent.
Molecular Microbiology, 93(5): 835-852. DOI: 10.1111/mmi.12720

Bos, K.1., Harkins, K.M., Herbig, A., Coscolla, M., Weber, N., Comas, I., Forrest, S.A., Bryant,
J.M., Harris, S.R., Schuenemann, V.J., Campbell, T.J., Majander, K., Wilbur, A.K., Guichon,
R.A., Steadman, D.L.W., Cook, D.C., Niemann, S., Behr, M.A., Zumarraga, M., Bastida, R.,
Huson, D., Nieselt, K., Young, D., Parkhill, J., Buikstra, J.E., Gagneux, S., Stone, A.C.,
Krause, J. (2014): Pre-Columbian mycobacterial genomes reveal seals as a source of New
World human tuberculosis. Nature, 514: 494-497. DOI: 10.1038/nature13591

Brisse, S., Supply, P., Brosch, R., Vincent, V., Gutierrez, M.C. (2006): A reevaluation of M.
prototuberculosis:  Continuing the debate. PLoS Pathogens, 2(9): €95. DOI:
10.1371/journal.ppat.0020095

Brosch, R., Gordon, S.V., Marmiesse, M., Brodin, P., Buchrieser, C., Eiglmeier, K., Garnier, T.,
Gutierrez, C., Hewinson, G., Kremer, K., Parsons, L.M., Pym, A.S., Samper, S., Soolingen, D.,
Cole, S.T. (2002): A new evolutionary scenario for the Mycobacterium tuberculosis complex.
Proceedings of the National Academy of Sciences USA, 99(6): 1-12. DOI:
10.1073/pnas.052548299

Camus, J.C., Pryor, M.J., Médigue, C., Cole, S.T. (2002): Re-annotation of the genome sequence of
Mycobacterium tuberculosis H37Rv. Microbiology, 148: 2967-2973. DOI: 10.1099/00221287-
148-10-2967

Cockburn, A. (1963): The evolution and eradication of infectious disease. Johns Hopkins Press,
Baltimore.

Comas, I., Coscolla, M., Luo, T., Borrell, S., Holt, K.E., Kato-Maeda, M., Parkhill, J., Malla, B.,
Berg, S., Thwaites, G., Yeboah-Manu, D., Bothamley, G., Wei, J.M.L., Bentley, S., Harris,
S.R., Niemann, S., Diel, R., Aseffa, A., Gao, Q., Young, D., Gagneux, S. (2013): Out-of-Africa
migration and Neolithic co-expansion of Mycobacterium tuberculosis with modern humans.
Nature Genetics, 45(10): 1176-1182. DOI: 10.1038/ng.2744

102


https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.001
https://doi.org/10.1111/mmi.12720
https://doi.org/10.1038/nature13591
https://doi.org/10.1371/journal.ppat.0020095
https://doi.org/10.1073/pnas.052548299
https://doi.org/10.1099/00221287-148-10-2967
https://doi.org/10.1099/00221287-148-10-2967
https://doi.org/10.1038/ng.2744

Donoghue, H.D. (2009): Human tuberculosis — an ancient disease, as elucidated by ancient
microbial biomolecules. Microbes and Infection, 11: 1156-1162. DOl:
10.1016/j.micinf.2009.08.008

Donoghue, H.D. (2017): Insights gained from ancient biomolecules into past and present
tuberculosis—a personal perspective. International Journal of Infectious Diseases, 56: 176-180.
DOI: 10.1016/}.ijid.2016.11.413

Donoghue, H.D., Spigelman, M., O’Grady, J., Szikossy, I., Pap, I., Lee, OYC., Wu, H.H.T., Besra,
G.S., Minnikin, D.E. (2015): Ancient DNA analysis — An established technique in charting the
evolution of tuberculosis and leprosy. Tuberculosis, 95(S1): S140-S144. DOI:
10.1016/j.tube.2015.02.020

Eisenach, K.D., Cave, M.D., Bates, J.H., Crawford, J.T. (1990): Polymerase chain reaction
amplification of a repetitiveDNA sequence specific for Mycobacterium tuberculosis. Journal of
Infectious Diseases, 161: 977-981. DOI: 10.1093/infdis/161.5.977

Farkas, L.Gy, Liptdk, P. (1971): A Tapé melletti feltart késd bronzkori temetd antropldgiai
értékelése. Anthropologiai Kozlemények, 15(1): 3-18.

Filliol, 1., Motiwala, A.S., Cavatore, M., Qi, W., Hazbo, M.H., Bobadilla del Valle, M., Fyfe, J.,
Garcia-Garcia, L., Rastogi, N., Sola, C., Zozia, T., Guerrero, Ml., Ledn, C.I., Crabtree, J.,
Angiuoli, S., Eisenach, K.D., Durmaz, R., Joloba, M.L., Rendén, A., Sifuentes-Osornio, J.,
Ponce de Ledn, A., Cave, D.M., Fleischmann, R., Whittam, T.S., Alland, D. (2006): Global
phylogeny of Mycobacterium tuberculosis based on single nucleotide polymorphism (SNP)
analysis: insights into tuberculosis evolution, phylogenetic accuracy of other DNA
fingerprinting systems, and recommen-dations for a minimal standard SNP set. Journal of
Bacteriology, 188: 759-772. DOI: 10.1128/JB.188.2.759-772.2006

Fletcher, H.A., Donoghue, H.D., Holton, J., Pap, I., Spigelman, M. (2003): Widespread occurrence
of Mycobacterioum tuberculosis DNA 18-19th Century Hungarians. American Journal of
Physical Anthropology, 120: 144-152. DOI: 10.1002/ajpa.10114

Gutierrez, M.C., Brisse, S., Brosch, R., Fabre, M., Omais, B., Marmiesse, M., Supply, P., Vincent,
V. (2005): Ancient origin and gene mosaicism of the progenitor of Mycobacterium
tuberculosis. PLoS Pathogens, 1(1): e5. DOI: 10.1371/journal.ppat.0010005

Haas, C.J., Zink, A., Molnér, E., Szeimes, U., Reischl, U., Marcsik, A., Ardagna, Y., Dutour, O.,
Pélfi, Gy., Nerlich, A.G. (2000): Molecular evidence for different stages of tuberculosis in
ancient bone samples from Hungary. American Journal of Physical Anthropology, 113:
293-304. DOI: 10.1002/1096-8644(200011)113:3<293::AID-AJPA2>3.0.CO;2-6

Hershberg, R., Lipatov, M., Small, P.M., Sheffer, H., Niemann, S., Homolka, S., Roach, J.C.,
Kremer, K., Petrov, D.A., Feldman, M.W., Gagneux, S. (2008): High functional diversity in
Mycobacterium tuberculosis driven by genetic drift and human demography. PLoS Biology, 6:
e311. DOI: 10.1371/journal.pbio.0060311

Hershkovitz, I., Donoghue, H.D., Minnikin, D.E., Besra, G.S., Lee, O.Y.C., Gernaey, A.M., Galili,
E., Eshed, V., Greenblatt, C.L., Lemma, E., Bar-Gal, G.K., Spigelman, M. (2008): Detection
and molecular characterization of 9000-year-old Mycobacterium tuberculosis from a Neolithic
settlement in the Eastern Mediterranean. PloS One, 3(10): e3426. DOI:
10.1371/journal.pone.0003426

Hochmeister, M., Budowle, B. (1991): Typing of DNA extracted from compact bone tissue from
human remains. Journal of Forensic Science, 36: 1649-1661. DOI: 10.1520/JFS13189J

Kamerbeek, J., Schouls, L., Kolk, A., van Agterveld, M., Soolingen, D., Kuijper, S., Bunschoten,
A., Molhuizen, H., Shaw, R., Goyal, M., van Embden, J. (1997): Simultaneous detection and
strain differentiation of Mycobacterium tuberculosis for diagnosis and epidemiology. Journal
of Clinical Microbiology, 35: 907-914.

Kéhler, K. (2012): A késd neolitikus lengyeli kultura népességének biologiai rekonstrukcioja. PhD
disszertéacio. E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Bioldgiai Intézet,
Bioldgia Doktori Iskola, Budapest.

103


https://doi.org/10.1016/j.micinf.2009.08.008
https://doi.org/10.1016/j.ijid.2016.11.413
https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.020
https://doi.org/10.1093/infdis/161.5.977
https://doi.org/10.1128/JB.188.2.759-772.2006
https://doi.org/10.1002/ajpa.10114
https://doi.org/10.1371/journal.ppat.0010005
https://doi.org/10.1002/1096-8644(200011)113:3%3c293::AID-AJPA2%3e3.0.CO;2-6
https://doi.org/10.1371/journal.pbio.0060311
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0003426
https://doi.org/10.1520/JFS13189J

Kohler, K., Mende, B.G., Pdsa, A. (2013): The emergence of tuberculosis in Late Neolithic
Transdanubia. Hungarian Archaeology,
http://www.hungarianarchaeology.hu/wpcontent/%20uploads/2013/08/eng_Kohler_13ny1.pdf

Lovasz, G. (2015): A torok hodoltsag kori idegen etnikumok &sszehasonlité embertani vizsgalata.
Doktori disszertacio. Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar,
Bioldgia Doktori Iskola, Szeged.

Lovasz, G., Bereczki, Zs., Pélfi, Gy., Molnar, E. (2009): A possible case of echinococcosis from a
late medieval series in Hungary. In: Palfi, Gy., Molnar, E., Bereczki, Zs., Pap, |. (Eds) Des
Iésions du passé aux diagnostics modernes. Szeged University Press, Szeged. pp. 70-71.

Lovasz, G., Molnar, E., Marcsik, A. (2005): Bécsalmas-Oalmas 16-17. szizadi temetd
paleopatoldgiai vizsgalatanak eredményei (2001-2003-as feltaras). In: IV. Karpatmedencei
Biolégiai Szimpézium. Eldaddsok dsszefoglaléi, 153-158.

Lovasz, G., Schultz, M., Goédde, J., Bereczki, Zs., Palfi, Gy., Marcsik, A., Molnar, E. (2013):
Skeletal manifestations of infantile scurvy in a late medieval anthropological series from
Hungary. Anthropological Science, 121(3): 173-185. DOI: 10.1537/ase.130905

Masson, M., Molnar, E., Donoghue, H.D., Besra, G.S., Minnikin, D.E., Wu H.H.T., Lee O.Y.C,,
Bull. 1.D., Palfi. Gy. (2013): Osteological and biomolecular evidence of a 7000-year-old case of
hypertrophic pulmonary osteopathy secondary to tuberculosis from Neolithic Hungary. PLoS
ONE, 8(10): 78252. DOI: 10.1371/journal.pone.0078252

Nerlich, A.G., Haas, C.J., Zink, A., Szeimes, U., Hagedorn, H.G. (1997): Molecular evidence for
tuberculosis in an ancient Egyptian mummy. Lancet, 350: 1404-1410.

Nguyen-Hieu, T., Aboudharam, G., Drancourt, M. (2011): Mini review: dental pulp as a source for
paleomicrobiology. Bulletin of the International Association for Paleodontology, 5(1): 48-54.

Ortner, D.J. (1999): Paleopathology: Implications for the history and evolution of tuberculosis. In:
Pélfi, Gy., Dutour, O., Dedk, J., Hutas, I. (Eds) Tuberculosis: Past and Present. Golden Book
Publisher — Tuberculosis Foundation, Budapest — Szeged. pp. 253-261.

Ortner, D.J. (2003): Identification of pathological conditions in human skeletal remains. Academic
Press, New York. p. 662.

Palfi, Gy. (2002): Paleoepidemiological reconstruction of tuberculosis, with particular attention to
Europe. In: Bennike, P., Bodzsar, E., Susanne, C. (Eds) Biennial Books of EAA, 2: 193-210.
Palfi, Gy., Ardagna, Y. (2002): Gerinchetegségek és tuberkuldzis a torok hodoltsag korabdl. A
Bacsalmas-Oalmas (Bacsalméas-Homokbéanya) 16-17. szazadi antropologiai leletegyittes
fontosabb paleopatoldgiai adatai. In: Gerelyes, 1., Kovéacs, Gy. (Szerk.) A hodoltsag régészeti

kutatasa. Opuscula Hungarica I11., Magyar Nemzeti Mlzeum, Budapest. pp. 237-244.

Palfi, Gy., Dutour, O., Deék, J., Hutas, I. (1999, Eds): Tuberculosis: Past and Present. Golden Book
Publisher — Tuberculosis Foundation, Budapest — Szeged. pp. 608.

Palfi, Gy., Maixner, F., Maczel, M., Molnér, E., Pésa, A., Kristof, L. A., Balazs, J., Masson, M.,
Paja, L., Palko, A., Szentgyorgy, R., Nerlich, A., Zink, A., Dutour, O. (2015): Unusual spinal
tuberculosis in an Avar Age skeleton (Csongrad-Felgyé, Urmds-tanya, Hungary): A
morphological and biomolecular study. Tuberculosis, 95(Suppl 1): S29-S34. DOI:
10.1016/j.tube.2015.02.033

Pap, I., Susa, E., Jozsa, L. (1997): Mummies from the 18th-19th century Dominican Church of
Vac, Hungary. Acta Biologica Szegediensis, 42: 107-112.

Pdsa, A., Kdhler, K., Maixner, F., Zink, A., Sola, Ch., Mende, B.G. (2016b): A népvandorlaskor
fiatal kutatdinak XXIV. konferenciaja Esztergom 2014. november 4-6. Il. In: Balogh, Cs.,
Major, B. (Szerk.) Magyar Ostérténeti Témacsoport Kiadvanyok 3.2. Budapest — Esztergom.
533-540.

Pésa, A., Maixner, F., Lovasz, G., Molnar, E., Bereczki, Zs., Zink, A., Palfi, Gy. (2013): Revision
of tuberculous lesions in the Bacsalmas-Oalmas series — preliminary morphological and
biomolecular studies. Anthropologischer Anzeiger, 70(1): 83-100. DOI: 10.1127/0003-
5548/2012/0260

104


http://www.hungarianarchaeology.hu/wpcontent/%20uploads/2013/08/eng_Kohler_13ny1.pdf
https://doi.org/10.1537/ase.130905
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0078252
https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.033
https://doi.org/10.1127/0003-5548/2012/0260
https://doi.org/10.1127/0003-5548/2012/0260

Pésa, A., Maixner, F., Mende, B.G., Kohler, K., Sola, C., Dutour, O., Masson, M., Molnar, E.,
Pélfi, Gy., Zink, A. (2015a): Tuberculosis in Late Neolithic-Early Copper Age human skeletal
remains from Hungary. Tuberculosis, 95(Suppl 1): S18-22. DOI: 10.1016/j.tube.2015.02.011

Pésa, A., Mende, B.G., Kohler, K., Osztds, A., Maixner, F., Zink, A., Sola, Ch., Dutour, O.,
Molnér, E., Pélfi, Gy. (2016a): Tuberkul6zis nyomai kés6 neolitikum — kora rézkori emberi
maradvanyokon (Alsényék-Bataszék, Dél-Magyarorszag). Anthropologiai Kdzlemények, 57:
29-39. DOI: 10.20330/AnthropKozI.2016.57.29

Podsa, A., Maixner, F., Sola, Ch., Bereczki, Zs., Molnar, E., Masson, M., Lovasz, G., Spekker, O.,
Wicker, E., Perrin, P., Dutour, O., Zink, A., Palfi, Gy. (2015b): Tuberculosis infection in a late-
medieval Hungarian population. Tuberculosis, 95: S60-64. DOI: 10.1016/j.tube.2015.02.010

Pésa, A., Maixner, F., Zink, A., Lovasz, G., Molnér, E., Bereczki, Zs., Perrin, P., Dutour, O., Sola,
0., Pélfi, Gy. (2012): Ancient human tooth samples used for TB paleomicrobial research. Acta
Biologica Szegediensis, 56(2): 125-131.

Rohland, N., Siedel, H., Hofreiter, M. (2009): A rapid column-based ancient DNA extraction
method for increased sample throughput. Molecular Ecology Resources, 10(4): 677-683. DOI:
1755-0998.2009.02824.x

Spekker, O., Pélfi, Gy., Kozocsay, G., Pdsa, A., Bereczki, Zs., Molnar, E. (2012): New cases of
probable skeletal tuberculosis from the Neolithic period of Hungary — A morphological study.
Acta Biologica Szegediensis, 56(2): 115-123.

Spigelman, M., Lemma, E. (1993): The use of the polymerase chain reaction (PCR) to detect
Mycobacterium tuberculosis in ancient skeletons. International Journal of Osteoarchaeology,
3: 137-143. DOI: 10.1002/0a.1390030211

Steinbock, R.T. (1976): Paleopathological diagnosis and interpretation: Bone disease in ancient
human populations. Charles Thomas, Springfield, Illinois.

Taylor, G.M., Crossey, M., Saldanha, J., Waldron, T. (1996): DNA from Mycobacterium
tuberculosis identified in mediaeval human skeletal remains using polymerase chain reaction.
Journal of Archaeological Science, 23: 789-798. DOI: 0.1006/jasc.1996.0073

Weber, N. (2013): Computational Approaches for Analyzing Ancient Genomes and Modern
Metagenomes. PhD dissertation. Tlbingen.

Wicker, E. (1999): Bacsalmas-Oalmas késékozépkori réc temetdje. Cumania, 15: 25-30.

Wicker, E. (2006): Réacok és vlahok a torok hddoltsag kori Eszak-Béacskaban. PhD disszertacid.
ELTE BTK Torténelemtudomanyi Doktori Iskola, Régészeti Doktori Program, Budapest.

Wirth, T., Hildebrand, F., Allix-Béguec, C., Wélbeling, F., Kubica, T., Kremer, K., Soolingen, D.,
Rusch-Gerdes, S., Locht, C., Brisse, S., Meyer, A., Supply, P., Niemann, S. (2008): Origin,
spread and demography of the Mycobacterium tuberculosis complex. PLoS Pathogens, 4(9):
€1000160. DOI: 10.1371/journal.ppat.1000160

Zalai-Gaal, 1. (2008): An der Wende vom Neolithikum zur Kupferzeit in Transdanubien: Die
“Hauptlingsgraber” der Lengyel-Kultur in Alsdnyék-Kanizsa-diil6. Das Altertum, 53: 241-280.

Zalai-Gaal, I., Osztas, A. (2009): Neue Aspekte zur Erforschungdes Neolithikums in Ungarn. Ein
Fragenkatalog zu Siedlung und Graberfeld der Lengyel-Kultur von Alsényék,
Sldtransdanubien. In: Becker, V., Thomas, M., Wolf-Schuler, A. (Eds) Zeiten — Kulturen —
Systeme. Gedenkschrift fir Jan Lichardus, ZAKS Bd. 17: Langenweil3bach. pp. 111-139.

Zink, A., Haas, C.J,, Reischl, U., Szeimies, U., Nerlich, AG. (2001): Molecular analysis of skeletal
tuberculosis in an ancient Egyptian population. Journal of Medical Microbiology, 50: 355-366.
DOI: 10.1099/0022-1317-50-4-355

Zink, A., Molnér, E., Motamedi, N., Palfi, Gy., Marcsik, A., Nerlich, A.G. (2007): A molecular
history of tuberculosis from ancient mummies and skeletons. International Journal of
Osteoarchaeology, 17: 380-391. DOI: 10.1002/0a.909

Zink, A., Sola, C., Reischl, U., Grabner, W., Rastogi, N., Wolf, H., Nerlich, A.G. (2003):
Characterization of Mycobacterium tuberculosis complex DNAs from Egyptian mummies by
spoligotyping. Journal of Clinical Microbiology, 41: 359-367. DOI: 10.1128/JCM.41.1.359-
367.2003

105


https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.011
https://doi.org/10.20330/AnthropKozl.2016.57.29
https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.010
https://doi.org/1755-0998.2009.02824.x
https://doi.org/10.1002/oa.1390030211
https://doi.org/0.1006/jasc.1996.0073
https://doi.org/10.1371/journal.ppat.1000160
https://doi.org/10.1099/0022-1317-50-4-355
https://doi.org/10.1002/oa.909
https://doi.org/10.1128/JCM.41.1.359-367.2003
https://doi.org/10.1128/JCM.41.1.359-367.2003

A doktori értekezéshez kapcsolodo, referalt, impakt faktorral rendelkezé
folydiratokban megjelent szakcikkek

Palfi, Gy., Maixner, F., Maczel, M., Molnar, E., Pdsa, A., Kristof, L.A., Balazs, J., Masson, M.,
Paja, L., Palko, A., Szentgydrgy, R., Nerlich, A., Zink, A., Dutour, O. (2015): Unusual spinal
tuberculosis in an Avar Age skeleton (Csongrad-Felgyd, Urmés-tanya, Hungary): A
morphological and biomolecular study. Tuberculosis, 95(Suppl 1): S29-S34. DOI:
10.1016/j.tube.2015.02.033

Pdsa, A., Maixner, F., Lovasz, G., Molnar, E., Bereczki, Zs., Zink, A., Palfi, Gy. (2013): Revision
of tuberculous lesions in the Bécsalméas-Oalmas series — preliminary morphological and
biomolecular studies. Anthropologischer Anzeiger, 70(1): 83-100. DOI: 10.1127/0003-
5548/2012/0260

Pésa, A., Maixner, F., Mende, B.G., Kohler, K., Osztas, A., Sola, Ch., Dutour, O., Masson, M.,
Molnér, E., Pélfi, Gy., Zink, A. (2015a): Tuberculosis in Late Neolithic-Early Copper Age
human skeletal remains from Hungary. Tuberculosis, 95(Suppl 1): S18-22. DOI:
10.1016/j.tube.2015.02.011

Pdsa, A., Maixner, F., Sola, Ch., Bereczki, Zs., Molnar, E., Masson, M., Lovasz, G., Spekker, O.,
Wicker, E., Perrin, P., Dutour, O., Zink A., Palfi, Gy. (2015b): Tuberculosis infection in a late-
medieval Hungarian  population.  Tuberculosis,  95(Suppl 1): S60-64. DOI:
10.1016/j.tube.2015.02.010

A doktori értekezéshez kapcsolodé tovabbi publikaciok

Kohler, K., Mende, B.G., Pésa, A. (2013): A tuberkulézis megjelenése a Dunantal kései
neolitikumaban. Magyar Régészet, 2: 1-5.

Lovasz, G., Molnar, E., Palfi, Gy., Pésa, A., Wicker, E. (2012): ,,Satorlaké vandorok™ a torok kori
Eszak-Bacskaban. Bacsorszag, 60: 68-73.

Lovasz, G., Palfi, Gy., Marcsik, A., Pdsa, A., Naparaczki, E., Molnar, E. (2010): Skeletal
manifestation of tuberculosis in a late medieval anthropological series from Serbia. Acta
Biologica Szegediensis, 54(2): 83-91.

Neparaczki, E., Torék, T., Pésa, A., Molnar, E., Lovasz, G., Maixner, F., Zink, A., Dutour, O.,
Palfi, Gy. (2011): Preliminary results from the paleomicrobiological studies of
Mycobacterium tuberculosis infection in the Bacsalmas-Oalmas anthropological series. Acta
Biologica Szegediensis, 55(1): 41-45.

Palfi, Gy., Maixner, F., Maczel, M., Molnar, E., Pésa, A., Kristof, L. A., Balazs, J., Masson, M.,
Paja, L., Palké, A., Szentgyorgy, R., Nerlich, A., Zink, A., Dutour, O. (2015): Unusual spinal
tuberculosis in an Avar Age skeleton (Csongrad-Felgys, Urmés-tanya, Hungary): A
morphological and biomolecular study. Tuberculosis, 95(Suppl 1): S29-S34. DOI:
10.1016/j.tube.2015.02.033

Palfi, Gy., Zink, A., Maixner, F., Pdsa, A., Lovasz, G., Wicker, E., Bereczki, Zs., Molnar, E.
(2012): Egy kés6-kozépkori embertani széria tuberkuldzis fert6zottségének vizsgalata
morfoldgiai és molekuléaris bioldgiai médszerekkel. Anthropologiai Kézlemények, 53: 35-50.

Pésa, A., Maixner, F., Zink, A., Lovasz, G., Molnér, E., Bereczki, Zs., Perrin, P., Dutour, O., Sola,
Ch., Palfi, Gy. (2012): Ancient human tooth samples used for TB paleomicrobial research.
Acta Biologica Szegediensis, 56(2): 125-131.

Pdsa, A., Mende, B.G., Kohler, K., Osztds, A., Maixner, F., Zink, A., Sola, Ch., Dutour, O.,
Molnér, E., Palfi, Gy. (2016): Tuberkul6zis nyomai kés6 neolitikum — kora rézkori emberi
maradvanyokon (Alsonyék-Bataszék, Dél-Magyarorszag). Anthropologiai Kozlemények, 57:
29-39. DOI: 10.20330/AnthropKozI.2016.57.29

Spekker, O., Pélfi, Gy., Kozocsay, G., Pdsa, A., Bereczki, Zs., Molnar, E. (2012): New cases of

probable skeletal tuberculosis from the Neolithic period in Hungary — A morphological study.
Acta Biologica Szegediensis, 56(2): 115-123.

106


https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.033
https://doi.org/10.1127/0003-5548/2012/0260
https://doi.org/10.1127/0003-5548/2012/0260
https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.011
https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.010
https://doi.org/10.1016/j.tube.2015.02.033
https://doi.org/10.20330/AnthropKozl.2016.57.29

Spekker, O., Pésa, A., Péalfi, Gy., Zink, A., Maixner, F., Bereczki, Zs., Molnar, E. (2013):
Specifikus fert6z6 megbetegedés diagnodzisa Vésztd Magori-halom ujkoékori leletein.
Anthropologiai K6zlemények, 54: 77-92.

Levelezési cim: Pdsa Annaméria
Mailing address: Magyar Tudomanyos Akadémia, Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont
Régészeti Intézet, Archeogenetikai Laboratérium
To6th Kalman utca 4.
H-1097 Budapest
Hungary

Posa.Annamaria@btk.mta.hu

107



108



KOSZONTESEK — SALUTATIONS Anthrop. Kézl. 58; 109-110. (2017)

Birthday salutation to Prof. Eva Bodzsar

Professor Eva Bodzsar (Department of Biological
Anthropology, Eotvds Loradnd University, Budapest,
Hungary) was elected an Honorary Member of the
European Anthropological Association (EAA) in 2012.
The nomination for the honorary lifelong membership
of the EAA was fully supported by the EAA Council
and the Board. Let us briefly summarise the main EAA
activities that justified her Honorary Membership:

Professor Eva Bodzsar has been a member of the
EAA since 1984, she was elected a member of the
EAA Council as well as the EAA Board in 1998 (she
served as a member of the EAA Council until 2012).
As the Vice-President of the EAA she undertook the
editorial work of the EAA Newsletter between 1998
and 2010. All of the EAA members remember the very
high quality and the richness of the information contained in the Newsletters she edited.
She co-edited the EAA Biennial Books series, with the introductory volume of the series
(Secular Growth Changes in Europe), and altogether 7 volumes were published between
1998 and 2010. Members of the EAA and other invited authors from Europe and elsewhere,
with well-known expertise in Biological Anthropology contributed to the volumes covering a
very wide scope in anthropology. We all have these EAA books on our shelves, since the EAA
members received them with the regular Newsletter as part of their EAA membership.

Professor Eva Bodzsar organised the 15th international congress of our Association in
Budapest in 2006. More than 250 participants came to the Budapest congress both from
Europe and other 4 continents and many students participated in the congress owing to
her ability to raise funds for them. She always helped the EAA congresses with her active
participation by giving lectures on her new research results in the plenary sections and
also in the auxological sections, by serving as chairperson in the auxological sections, by
jurying student poster and oral presentations in the student award competitions, by
recruiting participants to the proposed sections as section organizer or as the member of
the organizing committees, and last but not least by supporting and helping her numerous
students to get financial support to enable them to participate in the EAA congresses and
give presentations on their own research findings.

Beside her EAA activities, her teaching and research activities were also outstanding
in Europe. Her students’ work in anthropology and her publications tell everything about
her enormous work in the field of biological anthropology.

In the name of the EAA membership, the EAA Board would like to raise a toast for
our dear friend and colleague, Professor Eva Bodzsar on her 70th birthday.
Congratulations and we wish her all good health!

Board of the European Anthropological Association
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Bodzsar Eva kdszontése

Legutobb 2007-ben, szlletésének 60. évforduldjan kdszontbtte az Embertani
Szakosztaly Bodzsar Eva professzor asszonyt. Az Anthropologiai Kozlemények 2007. évi
48. kotetében ismertetés jelent meg életének 6 évtizedérdl.

Az(ta az Unnepelt tiz termékeny éve telt el.

Az ELTE Embertani Tanszékén 1971 6ta folyamatosan, igy az elmult 10 évben is az
embertani/humanbioldgiai fétargyai mellett a humangenetika, huméandkoldgia, human
morfoldgia, fejlddéstan és biometria témakoreibdl tartott eldadasokat biologus, bioldgia
tanari szakos és PhD hallgaték szamara. Oktatasi tevékenységét erejét meghaladva
végezte az elmdlt tiz évben, amely munkajat 2017. évi nyugdijazasa utan is folytatja.
2007 ota osszesen tdbb mint 30 szakdolgozd munkajat irdnyitott, valamint 7 PhD
hallgat6ja védte meg doktori disszertacidjat az ELTE TTK Bioldgia Doktori Iskolajaban.

Humanbioldgiai, auxoldgiai, geriatrai, epidemioldgiai, illetve kinantropometriai
témakorokben végzett kutatdi munkéssiaga kiemelked6 a hazai és a nemzetkozi
antropoldgusok kérében. Rendkivill gazdag volt Bodzsar Eva tudomanyos tevékenyésge
az elmalt 10 évben, amit a 2007 6ta megjelent kdzleményei, konyvei, tudomanyos
munkaira érkezett hivatkozasok nagy szama is mutat.

Oktatoi és kutatdoi munkassagat elismerendé 2007 ota a kdvetkezd szakmai dijakkal,
tagsagokkal tiintették ki Bodzsar Evat: a Magyar Bioldgiai Tarsasag Gelei Jozsef
emlékérme és oklevele, (2009), az E6tvds Lordnd Tudomaynegyetem Pro Universitate
Arany fokozata (2012), az Eurdpai Antropoldgiai Tarsasdg Tiszteletbeli Tagjava
valasztottdk (2012), az oktatasi miniszter altal adomanyozott Apaczai Csere Janos dij
(2014).

Bodzsar Eva professzor asszony 1997 és 2014 kozott szerkesztdje volt az
Anthropologiai Kézleményeknek, 2015-t61 pedig a SzerkesztObizottsag tagja. 1998 és
2012 kdzott az Eurdpai Antropoldgiai Tarsasag alelnoke és vezet6ségének tagja volt. Az
elmalt 10 év alatt tagja volt az MTA Antropolégiai Bizottsaganak, illetve jogutédjanak az
Antropolégiai Osztalykdzi Tudoméanyos Bizottsagnak. 2005 és 2013 16z6tt az ELTE
Embertani Tanszékének, 1997-t61 pedig a Biologiai Szakmddszertani Csoport vezetdje
volt. 2017 decemberében koszéntétte Bodzsar Evéat az ELTE Bioldgiai Intézetének
munkacsoportja 70. szlletésnapja alkalmabol.

Az ELTE-n bioldgia tudomanyb6l 2000-ben habilitalt, majd 2001-ben az MTA
doktora lett.

Ez a felsorolas mas kutatd akar egész élete alatt végzett munkajét is jelentené. Ehhez a
jelentés tevékenyéghez gratulalunk Bodzsar Eva professzor asszonynak, és egydttal
kivanunk neki tovabbi toretlen munkakedvet, erét és egészséget!

Farkas L. Gyula

Irodalom
Farkas, L.Gy., Dezsd, Gy. (1994): A magyar antropologia torténete a kezdettol

napjainkig. JatePress, Szeged. p. 75.
Szakmai életrajz (2007) Bodzsar Eva. Anthropologiai Kozlemények, 48: 5-6.

110



KOSZONTESEK - SALUTATIONS Anthrop. Kézl. 58; 111-112. (2017)

Dezs6 Gyula készontése

A magyar antropologia legidésebb €16 tagjat,
dr. Dezs6 Gyulat — kissé megkésve, de nem
elfelejtve — szeretnénk ma koszonteni, aki 1931.
november 18-an Budapesten szliletett.

Dezsd Gyula a budapesti Fay Andras
Gimnéziumban érettségizett 1950-ben, és még
ugyanabban az évben folytatta tanulmanyait a
szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetem biologia-
kémia szakan. 1952-ben az emlitett egyetem
Embertani Tanszékén externista. 1954 és 1957
kézott a Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudoméanyi Osztalyanak botanikai és zooldgiai
referense. 1957-ben athelyezték az ELTE Embertani
Tanszekeére, ahol tudoményos segédmunkatérsként
dolgozott. 1960-t6l a Természettudomanyi Mazeum
tudomanyos munkatarsa lett. 1970-ben a Magyar
Tudoméanyos Akadémia Bioldgiai Osztalyanak
tudomanyos titkaranak nevezték ki. Ebbdl a
beosztashol 1989-ben, mint fétanacsos vonult nyugdijba.

Harom cikluson at (1958 és 1967 kozott) titkar, majd 1970-ig tagja volt az MTA
Antropoldgiai Bizottsaganak, és a késébbiekben tobb évig tanacskozasi tagként vett részt
a Bizottsdg munkajaban. 1969 és 1973, majd 1985 és 1989 kozott a Magyar Biologiai
Tarsasag Embertani Szakosztalyanak titkara, illetve vezetéségi tagja volt. 1990-ben tagja,
szervezé titkara az un. ,barguzini Pet6fi kutatas” vizsgalatara az MTA Elnoksége altal
létrehozott természettudomanyi szakértd bizottsaganak.

1966-ban a Szegedi Tudomanyegyetemen ,,Egy szkitakori popul&cié a Duna-Tisza
k6zén” cimil értekezésének megvédésével egyetemi doktori cimet szerzett.

1991-ben megkapta a Szegedi Tudomanyegyetem Bartucz Lajos emlékplakettjét.

Kutatési teriilete a torténeti embertan, gyermekek ndvekedése és érése, idéskoraak
antropoldgiai jellegeinek tanulmanyozasa, tudomanytorténet. Az emlitett targykorokbol
tébb hazai antropolégussal k6z6s publikacioi jelentek meg.

1959-ben nemzetkdzi részvétellel, Nemeskéri Janos vezetésével megszervezték az
els6 magyar antropoldgiai szimpdziumot.

1990 ¢és 1993 kozott a szombathelyi Bessenyei Gyorgy Tanarképzdé Fdiskolan az
Embertan ¢és emberszarmazastan cimii kurzus meghivott eléadoja volt, amivel
megalapozta a mar egyetemmé alakult féiskolan a biologiai antropoldgiai oktatasat.

Az emlitetteken kiviil jelentés volt Dezs6 Gyula tudomdanyszervezési és
tudomanypolitikai tevékenysége, amelyet 1970 és 1989 kdzott, mint az MTA Bioldgiai
Osztalyanak tudomanyos titkara végzett. A kilféldi utak, a kongresszusokon vald
részvételek MTA altali tamogatasaban, az egyetemi tanszékek fennmaradasaban
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Dezs6 Gyula segitékészségét, a Tudomanyos Mindsitd Bizottsagban az antropologia
elismertségének a tamogatasat olykor az érdekeltek kdzvetlenil nem is érzékelték. Ez a
tevékenysége sem impakt faktorral, sem a publikaciok szamaval nem értékelhetd, viszont
szakteriiletlink fennmaradasahoz nélkiilozhetetlen volt. Mindenki nevében kdszonet érte!

Az Embertani Szakosztaly és személyemben, mint volt évfolyamtarsa, tovabbi jo
egészséget, békés csaladi életet, sok 6romot és jo egészségben eltdltendd éveket kivanok
Dezs6 Gyulanak!

Farkas L. Gyula

Irodalom
Farkas, L.Gy., Dezs6, Gy. (1994): A magyar antropoldgia torténete a kezdettol

napjainkig. JatePress, Szeged. p. 75.
Kdszontések (2001) Dezs6é Gyula. Anthropologiai Kozlemények, 42: 7-8.
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Ery Kinga koszontése

Nem illik a holgyek életkorat emlegetni, most
mégis el kell térni ettdl a szokastol, mert a magyar
biologiai  antropolégia mai legiddsebb  ndi
képviseléjét, dr. Kralovanszky Alanné dr. Ery
Kingat kell kdszonteniink, aki 2017. méajus 19-én
toltotte be 85. életévét. Szerencsére tobb jubilalo
hazai antropolégusunk van, és tobbek kozott ez az
oka annak, hogy — elkeriilve az egy iilésen torténd
tobb kdszontést — az Embertani szakosztaly
szeptemberi egyttlétét hasznaljuk fel arra, hogy az
aktualis megemlékezést megejtsik.

- . Ery Kinga gazdag életutat jart be. 1932. majus
19-én  Budapesten  sziletett.  Kodzépiskolai
tanulméanyait a Szilgyi Erzsébet, a Zrinyi llona
Sophianum Leénygimnaziumokban, a Klara Ipari

Leanykozépiskolaban és a Vaci uti  lpari

Leanykdzépiskolaban végezte. 1950-ben

Budapesten érettségizett. 1953-ban feleségil ment Kralovanszky Alan régészhez.

1955-ben a budapesti EOtvos Lordnd Tudoményegyetem Bolcseszettudomanyi

Karénak muzeolodgia szakén szerzett kozépkori régész, muzeoldgus oklevelet. Egyetemi

tanulmanyait kovetéen 1955-1956-ban a hajdubdszorményi Hajdusagi Muzeum

igazgatdja, majd 1957-1962 kdzott a Természettudomanyi Mizeum Embertani Taraban
adminisztrator-preparator, 1963-t6l 1969-ig muzeoldogus volt. Ez az id6szak alapozta meg
antropolégusi palyafutasat. 1970-1973 kozott a székesfehérvari Istvan kirdly Mizeum
tudomanyos fomunkatarsa volt, mig 1974—-1982 kozott a veszprémi Bakony Mizeumban
ugyancsak ilyen beosztasban dolgozott. 1983-1990 kdzott ismét a Természettudomanyi

Mdlzeum Embertani Téardban tevékenykedett 1984-ig muzeolégusi, 1985-t51

fémuzeologusi beosztasban. 1991-t61 a Magyar Nemzeti Muzeum tudomanyos

fémunkatarsa volt. 1995-ben nyugdijba vonult.

1965-ben az EO6tvos Lordand Tudoményegyetemen védte meg ,,A sérbogardi 10.
szazadi temet0 régészeti és embertani vizsgalata” cimii egyetemi doktori értekezését.
1996-ban kandidatusi fokozatot szerzett az 1994-ben benydjtott ,,Embertani tanulmanyok

s

—

1977 és 1988 kozott az Anthropologiai Kozlemények szerkesztobizottsaganak, 1973
s 1996 kozott az MTA Antropoldgiai Bizottsaganak volt a tagja.

Munkéssagat Kuzsinszky Balint (1992), Roémer Fléris (2005) és A magyar
nemzetért” (1990), a székesfehérvari un. kiralysirokért) emlékérmekkel ismerték el.

Ery Kinga azon kevés magyar antropologusok egyike, aki régészeti képzettséggel
rendelkezik, és emellett sajatitotta el a biologiai ismereteket. FO kutatdsi teriilete a
kdzépkori régészet, paleoszociografia (1959-ig), a Karpat-medence népességeinek
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torténeti embertana, paleodemografiaja a rémai kortél a 17. szazadig, kilonos tekintettel
a 6-12. szdzadra (1960-t6l). Aktivan rész vett az 1950-es évektél kezd6d6 idGszak
politikai aldozatainak személyazonositasi vizsgalataiban, valamint vezetdje volt a
székesfehérvari bazilika teriiletén feltart sirok értékelési munkalatainak. Szerkeszt6je volt
A székesfehérvari kiralyi bazilika embertani leletei 1848-2002” cimi, 2008-ban
megjelent konyvnek, amelyben végre a leletek teljes feldolgozasanak eredményeit
ismertették a szerzok.

1983-ig nagy volumenii 6sszehasonlitd vizsgalatokat végzett a Karpat-medence 6-12.
szazadi népességeinek leletein. 1992-t1 kezdve a neolitikumtdl a kés6é kozépkorig élt
lakossag csontvazain a testmagassag és testarany valtozasokat vizsgalta.

Ery Kinga bioldgiai antropoldgiai munkassaganak eredményeit feltétleniil figyelembe
kell vennie azoknak, akik a K&rpat-medence embertani maltjAnak megismerésével
foglalkoznak.

Ery Kinga azonban nemcsak kutatott, hanem oktatott is. A régészeknek tartott
egyetemi el6adasokat, részt vett a fiatal antropologus generaciok, a régész technikusok és
targyrestauratorok képzéseben is. Ezen tul a kollégdk mindig szdmithattak véleményére és
segitokészségére.

Tovabbi életéhez sok boldogsagot, jé egészségben eltdltott hosszu életet kivanunk!

Farkas L. Gyula

Irodalom
Farkas, L.Gy., Dezs6, Gy. (1994): A magyar antropologia torténete a kezdettol

napjainkig. JatePress, Szeged. p.
Toth, G. (2012): Koszontjilk dr. Ery Kingat sziiletésnapjan! Folia Anthropologica, 11: 5.
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Farkas L. Gyula kdszontése

Farkas Gyula 1932. 4aprilis 11-én sziletett
Szabadszallason — sziilei Kolozsvarrél menekiltek
Magyarorszagra. Kozépiskolai tanulmanyait a
kecskeméti  Grof Tisza Istvan  Reformatus
Gimnéaziumban folytatta. A méasodik vilaghabord
miatt  magantanuld  lett, majd  1950-ben
érettségizett az akkor mar Katona Jozsef
Gimnaziumban.

Ugyan eredetileg vizépité mérnoknek késziilt,
am a Szegedi Tudomanyegyetem bioldgia-kémia
szakara iranyitottak, ahol 1954-ben szerzett
okleveles kozépiskolai tanari képesitést. Néhany
honapnyi kecskeméti tanitads utan, tébb mint hat
évtizeddel ezeldtt kezdte el — mindmaig aktiv —
antropologus  szakmai  tevékenységét.  1955.
februar 1-t61 70 esztendGs koraig, nyugdijazasaig a Szegedi Tudomanyegyetem
Embertani Tanszékén dolgozott. 1980 és 1997 kozott a tanszék vezetdje volt. 1960-ban
summa cum laude mindsitéssel testnovekedési témakorbdl egyetemi doktori, 1976-ban a
del-alfoldi 6skori leletekbdl irt dolgozataval kandidatusi, 1987-ben orszdgos menarche
kutatasaval akadémiai doktori min&sitést szerzett.

A bioldgiai antropoldgia alapjait tanszekink alapitéja — és a 85. sziletésnapi
konferencianknak is helyszint biztosit6 tantermiink névaddja, Bartucz Lajos professzor
tanitvanyaként sajétitotta el.

Farkas Gyula kutat6i tevékenységében kiemelkedd helyet foglalt el az ujkdkortol a
magyar kozépkorig terjedd régészeti korokbOl szadrmazdé mintegy 7000 emberi
csontvazlelet tanulményozasa. Kozel szazezer gyermek testi fejlettségének vizsgalata
soran a serdiilést befolyasold tényezdket elemezte.

1973 ota tagja az MTA Antropoldgiai Bizottsdganak. 1980-1985 kozott a testulet
elndke. 5 éve — jelenleg is — aktiv tagja az MTA Antropoldgiai Tudomanyos Osztalykozi
Bizottsaganak. 1990-t61 2002-ig a Magyar Bioldgiai Tarsasdg Szegedi Csoportjanak
munkajat irdnyitotta. 1980-t6l 1999-ig az Acta Biologica Szegediensis fészerkesztéje
volt. Farkas professzor Or jelenleg is elndke a Magyar Bioldgiai Tarsasag Embertani
Szakosztalyanak — ennek is kdszdnhetjik, hogy 2017. méjus 5-én egyutt tinnepelhettiink a
Szakosztaly kildnleges, tnnepi, kihelyezett (ilésen.

Farkas professzor Grnak t6bb mint 440 publikacidja jelent meg kiilonbozé hazai és
nemzetkdzi folydiratokban. Tobb 6nalld kiadvany, tobbek kozott az ,Opusztaszer—
Monostor lel6hely antropolégiai leletei”, ,,A magyar antropoldgia torténete”, valamint ,,A
Biblia bioldgus szemmel” cimii konyv szerzéje, a ,,Honfoglalé magyarsag — Arpad kori
magyarsag” cimili kotet tarsszerkesztGje. Egyetemi jegyzetei rendkiviil népszerliek a
hallgaték kérében, és ma is fontos segédanyagot jelentenek a bioldgusképzés szamara a
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Szegedi Tudomanyegyetemen. Oktatdi munkaja soran kozel 80 hallgaté szakdolgozati,
doktori munkajat iranyitotta. Farkas professzor Ur komoly figyelmet szentelt a hazai
antropoldgia jovOjének biztositasara, a szakmai utanpétlas-nevelésre: ezt az is fémjelzi,
hogy az SZTE Embertani Tanszék valamennyi jelenlegi oktatéjanak tanara, tébbiinknek
PhD témavezetdje is volt. 1991/92-ben tanitvanyaval kozdsen magyar-francia doktori
egylttmiikodést kezdeményezett, amelybdl az 6 tars-témavezetésével sziiletett meg 1993-
ban az els6 magyar-francia ,,co-tutelle” PhD értekezés.

Szakmai munkajat tobbek kdzott Jozsef Attila és Bartucz Lajos emlékplakettel, illetve
a Magyar Biologiai Tarsasag Gelei J6zsef Emlékérmével ismerték el.

A sziiletésnapi konferencia valamennyi résztvevéje nevében, az MBT Embertani
Szakosztaly tagjai nevében, az SZTE Embertani Tanszék nevében, az MTA
Antropolégiai Tudomanyos Osztalykozi Bizottsdg nevében tisztelettel koszonjuk Farkas
Gyula professzor Ur az embertani szakma érdekében kifejtett, tobb mint 6 évtizede aktiv
tevékenységét, gazdag életmiivét, iskolateremté munkajat.

Tisztelettel és szeretettel kivanunk jo egészséget, er6t, hosszu, aktiv életet — és
tovabbra is varjuk, visszavarjuk szakmai testileteinkbe, rendezvényeinkre, doktori
vedeseinkre, tanacskozésainkra — vagy egy pohar borra, par kedves szora, amikor erre jar

Kedves Professzor Ur, a kovetkezé szakmai el6adasokkal kivanunk Nagyon Boldog
Sziletésnapot! (4 koszonté a Magyar Biologiai Tdarsasig Embertani Szakosztilyanak
389. szakulésén hangzott el.)

Molnéar Erika, Palfi Gydrgy és Pap Ildiko6
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A MAGYAR BIOLOGIAI TARSASAG
EMBERTANI SZAKOSZTALYANAK MUKODESE
A 2017. EVBEN

387. szakiilés, 2016. december 12.

Farkas L. Gyula (professor emeritus, Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és
Informatikai Kar, Embertani Tanszék, Szeged): Megemlékezés dr. Wenger Sandor
antropoldgusrol szlletésének 100. évforduléjan.

Bodzsar Eva, Fehér Virag Piroska, Zsakai Annamaria (E6tvds Lorand Tudomanyegyetem,
Természettudomanyi Kar, Embertani Tanszék, Budapest): A ngi nemi hormonok szintje és a
testzsirossag kapcsolata pubertaskord leanyoknal.

Pintér Zoltan', Pésa Aniké? Varga Csaba? Horvath Istvan®, Palké Andras®, Palfi Gyorgy®
(*Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Embertani Tanszék,
Szeged, 2Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Elettani,
Szervezettani és Idegtudomanyi Tanszék, Szeged, *Diagnoscan Magyarorszag Kft. — Szeged,
Szeged, “Szegedi Tudomanyegyetem, Altalanos Orvostudomanyi Kar, Radiolégiai Klinika,
Szeged): Abdomindlis zsirakkumulacié az antropometria tiikrében — az SZTE Embertani
Tanszékén végzett obezitas vizsgalatok Ujabb eredményei.

Varadi Orsolya Anna'? Kecskeméti Anita?, Spekker Olga®, Molnar Erika!, Bereczki Zsolt!,
Szekeres Andras?, Vagvolgyi Csaba? Palfi Gyorgy' (*Szegedi Tudomanyegyetem,
Természettudomanyi és Informatikai Kar, Embertani Tanszék, Szeged, 2Szegedi
Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Mikrobiolégiai Tanszék,
Szeged): Mycobacterium tuberculosis complex fertdzés lipid biomarker alapii kimutatdsa.

Szikossy lldiké (Magyar Természettudomanyi Mudzeum, Embertani Tar, Budapest): Trend vagy
kivétel? Gondolatok az emberi maradvanyok bemutatasarél a Museum of Man (San Diego)
kiallitasa kapcsan.

388. szakdilés, 2017. marcius 20.
Bodzsar Eva koszontése.

Fehér Virag Piroska, Zsakai Annamaria, Bodzsar Eva (E6tvds Lorand Tudoményegyetem,
Természettudomanyi Kar, Embertani Tanszék, Budapest): A pszicho-szomatikus tlinetek
gyakorisdga és az életmdd tényezdi kizotti kapcsolatrendszer vizsgalata 7-18 éveseknél.

Szeniczey Tamas', Racz Zs6fia®, Méacsai Viktor?, Schmid M. E Magdalena®, Marcsik Anténia®,
Hajdu Tamas' (*Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Embertani
Tanszék, Budapest, 2E6tvés Lorand Tudomanyegyetem, Régészettudomdnyi Intézet, Os- és
Koratdrténeti Régészeti Tanszék, Budapest, 3Centre for Research in the Humanities, University
of Iceland, Reykjavik, Izland, *Szegedi Tudoményegyetem, Természettudomanyi és Informatikai
Kar, Embertani Tanszék): Egy Kozép-Tisza vidéki avar kori népesség kraniometriai és
taxondmiai vizsgalati eredményei.

L4szI6 Orsolyal, Schmidtmayer Richard? (*Magyar Nemzeti Mizeum, Régészeti Leletfeltarasi és
Feldolgozasi Osztaly, Budapest, Kuny Domonkos Muzeum, Tata): Tata 17-18. szazadi
népessége a Kossuth téren feltdirt temetirészlet embertani feldolgozdsdanak tiikrében.
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389. szakiilés, 2017. majus 5.
(Unnepi szakiilés Farkas L. Gyula 85. sziiletésnapja alkalmabdl)

,.Hat évtized a magyar antropoldgiaért” — Farkas L. Gyula szakmai életGtjanak bemutatasa,
és koszont6 az SZTE Embertani Tanszék, ill. az MTA AOTB nevében (Palfi Gyorgy, Szegedi
Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Embertani Tanszék, Szeged)

Berké Péter!, Joubert Kalman?, Zsakai Annamaria® (*Miskolci Egyetem, Egészségiigyi Kar,
2KSH Népességtudomanyi Kutaté Intézet, *E6tvés Lorand Tudomanyegyetem, Embertani
Tanszék): Az egyes- és az ikerszlldttek veszélyeztetettségének osszehasonlitasa az EFT-
percentilis-matrix alapjan, a 2000-2012. évi sziiletésekben Magyarorszagon.

Olivier Dutour (Laboratoire d’Anthropologie biologique Paul Broca, Ecole Pratique des Hautes
Etudes — PSL Research University, Parizs; UMR 5199 PACEA, CNRS — Université de
Bordeaux, Pessac, Franciaorszag; Department of Anthropology, University of Western
Ontario, London, ON, Kanada): The past of plague as a novel: Twenty years after.

Gal Szilard Sandor (Maros Megyei Muazeum, Marosvasarhely/Targu Mures, Romania): Az
antropologiai/paleopatoldgiai kutatas fontosabb eredményei Marosvasarhelyen.

Pap Ildiké!, Palfi Gyoérgy?, Molnar Erika®, Karlinger Kinga®, Kovacs K. Balazs®, Korom
Csaba®, Michael Schultz*, Tyede H. Schmidt-Schultz®, Mark Spigelman®’ Helen D.
Donoghue®, Hélene Coqueugniot®®, Olivier Dutour®®'!, Kustar Agnes®, Szikossy Ildiké*
(*Magyar Természettudomanyi Mizeum, Embertani tar, Budapest, *Szegedi Tudoményegyetem,
Természettudomanyi és Informatikai Kar, Embertani Tanszék, Szeged, 3Semmelweis Egyetem,
Radiolégiai és Onkoterapias Klinika, Budapest, “Department of Anatomy, University Medical School
Gottingen, Gottingen, Németorszag, *Department of Biochemistry, University Medical School Géttingen,
Gottingen, Németorszag, Centre for Clinical Microbiology, Division of Infection & Immunity, University
College London, London, Egyesiilt Kiralysag, "Department of Anatomy and Anthropology Sackler
Medical School, Tel Aviv University, Izrael, SUMR 5199 PACEA, CNRS — Université de Bordeaux,
Pessac, Franciaorszag, “Dept of Human Evolution, Max Planck Institute Leipzig, °Department of
Anthropology, University of Western Ontario, London, ON, Kanada, “*Laboratoire d’Anthropologie
biologique Paul Broca, Ecole Pratique des Hautes Etudes — PSL Research University, Parizs,
Franciaorszag): A tuberkulozis eldforduldsa egy 18. szdzadi vici csalddban.

Gerber Déniel', Csaky Veronika®, Stégmar Balazs“?, Pésa Annamaria’, Szécsényi-Nagy Anna’
(*Magyar Tudomanyos Akadémia, Bolcsészettudomanyi Kuatokozpont, Régészeti Intézet,
Archeogenetikai Laboratérium, 2Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar,
Embertani Tanszék): Uj modszerek az archeogenetikaban: NGS és bioinformatika.

Mark Léaszl6 (Pécsi Tudomanyegyetem, Altalanos Orvosi Kar, Biokémiai és Orvosi Kémiai
Intézet, Pécs): Molekularis kalandozasok a térténeti antropolégiaban.

Just Zsuzsanna (Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Embertani Tanszék,
Szeged és Térsége Eotvis Jozsef Gimnazium, Altalanos Iskola, Szeged): Fejezetek a lateralitasrol.

Spekker Olga!, Paja LaszI6*, David R. Hunt?, Donald J. Ortner?', Olivier Dutour®*°, Molnar
Erika, Palfi Gyorgy® (*Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar,
Embertani Tanszék, Szeged, Department of Anthropology, National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution, Washington DC, USA, 3Department of Anthropology,
University of Western Ontario, London, ON, Kanada, 4UMR 5199 PACEA, CNRS — Université
de Bordeaux, Pessac, Franciaorszag, °Laboratoire d’Anthropologie biologique Paul Broca,
Ecole Pratique des Hautes Etudes — PSL Research University, Parizs, Franciaorszag.): A
tuberkul6zissal 0sszefliggésbe hozhaté endocranialis elvaltozasok makromorfologiai
jellegzetességeinek, eldfordulasinak és egyiittes megjelenésének vizsgdlata a washingtoni
Terry Collection-ben.
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Koszontés a kihelyezett Szakosztalyiilés Szervezéi részérél (Molnar Erika, Pap 11diko, Bereczki
Zsolt, Palfi Gyorgy, Pintér Zoltan)

390. szakiilés, 2017. szeptember 25.
Ery Kinga és Dezsé Gyula koszontése.

Evinger Sandor, Biré Andras Zsolt, Kustar Agnes (Magyar Természettudomanyi Muzeum,
Embertani Tar, Budapest): Egy 20. szazadi kazak szabadsagharcos, Nurmagambet
Kdékembajuli (Kejki batir) csontmaradvanyainak altalanos embertani vizsgalata.

Kustar Agnes', Baliké Andras’ (*Magyar Természettudomanyi Muzeum, Embertani Tar,
Budapest, 2képzémiivész): Nurmagambet Kokembajuli (Kejki batir), 20. szazadi kazak
szabadsagharcos szobraszi anatomiai arcrekonstrukcidja.

Hajdu Tamas!, Réacz Zsofia?, Szeniczey Tamas®, Marcsik Anténia® (‘E6tvds Lorand
Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Embertani Tanszék, Budapest, *E6tvds Lorand
Tudomanyegyetem, Bolcsészettudomdnyi Kar, Régészettudomanyi Intézet, Os- és Koratdrténeti
Régészeti tanszék, Budapest, *Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai
Kar, Embertani Tanszék, Szeged): Gepidak az Alféldén — a torténeti embertani adatok
alapjan.

391. szakuilés, 2017. november 27.

Zsakai Annamaria, Fehér Virag Piroska, Annar Dorina, Bodzsar Eva (Eétvds Loréand
Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Embertani Tanszék, Budapest): A gyermek- és
serdiildokori kovérség meghatdrozdasdnak testzsirossdg mutatdira épiild, uj hazai hatarértékei.

Buzar Agota, Bernert Zsolt (Magyar Természettudomanyi Mdzeum, Embertani Tar, Budapest):
Embertani eredmények a hodoltsag kori Pest muszlim temetdjének vizsgdlatabol.

Balazs Janos (Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar, Embertani
Tanszék, Szeged): Komplementer morfolégiai és kémiai antropoldgiai vizsgalatok régi
emberi maradvanyokon.

*kk

2017. februar 17-18-an kerillt sor a Magyar Bioldgiai Tarsasag XXX. Vandorgyiilésére,
amelynek antropologiai szekcidjaban a kdvetkezo el6adasok hangzottak el:

Molnar Erika, Marcsik Antonia, Palfi Gyorgy, Zadori Péter, Buczkd Krisztina, Vellainé Takacs
Krisztina, Hajdu Tamas: Nem csak a modern ember betegsége a rak

Récz Istvan, Holger Schutkowski: A fizikai aktivitds nyomon kdvetése torténeti korokban: a
Hawkey és Merbs, a Mariotti és mtsai, a Villotte és a Coimbra enthesis vizsgal6 modszerek
6sszehasonlitasa

Szeniczey Tamas, Racz Zso6fia, Macsai Viktor, Schmid M. E Magdalena, Donoghue D Helen,
Mosaku Olatoun, Jamil Siarah, Sirak Kendra, Pinhasi Ron, Marcsik Antonia, Hajdu Tamas:
Egy Kozép-Tisza vidéki avar kori népesség multidiszciplinaris vizsgalata

Szvék Enikd, Pap Ildiké, Palfi Gyorgy, Gy6ry Hedvig, Szikossy Ildiko: A mumifikalas vallasi
célzatai az Okori Egyiptomban a gamhudi leletanyag tiikrében

Bakos Bettina: Ujabb adatok az allatkerti latogatok magatartaskutatasahoz

A szekcidhoz kapcsolododan a kovetkezd poszterek voltak megtekinthetdk:

Hajdu Tamas, Schultz Michael, Schmidt-Schultz Tyede H., Marcsik Anténia, Buczkd
Krisztina, Zadori Péter, Bird Gergely, Bernert Zsolt, Baumhoer Daniel, Molnar Erika:
Craniofacialis osteosarcoma és jelképes koponyalékelés egyiittes eléfordulasa az Arpad-
kori Magyarorszagrol
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Kirdly Kitty, Zadori Péter, Paja LaszI6, Palfi Gydrgy, Molnar Erika, Bereczki Zsolt: Egy
10-11. szézadi koponyatrauma diagnézisa CT-felvételek segitségével

Evinger Sandor
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KONYVISMERTETES - BOOK REVIEW Anthrop. Kozl. 58; 121-122. (2017)

GYENIS GYULA, HAJDU TAMAS: Emberré valas. Az ember bioldgiai és kulturdlis
evoluciodja. Régészet és természettudomanyok 1.
(Archaeolingua, Budapest, 2017. ISBN: 978-963-9911-93-2, 270 oldal)

Az emberré valas vagy human evollcié az a hosszd folyamat, amely soran a mai ember, a
Homo sapiens kialakult az emberfélék, a Hominidak 6seib6l. Az emberré valas folyamatanak
kutatdsa szdmos tudomany vizsgalati eredményeit 6tvozve, multidiszciplinaris megkozelitésben
lehetséges. A fizikai/bioldgiai antropoldgia, a primatolégia, az embrioldgia, a régészet, a
paleontoldgia, a pszichologia, az etologia, a nyelvészet és legUjabban az archaeogenetika
miiveldinek kutatasai teszik lehetdvé a hossza, bonyolult, sok kihivast jelentd, és sokszor kddbe
vesz6 folyamatnak a megértését.

Az emberré valas folyamatérdl Liptak Pal 1991-ben kiadott ,,Embertan és ember szarmazastan”
cimii” tankonyvéb6l és Gyenis Gyula 2001-ben megjelent ,,Humanbiol6gia — A Hominidak
evollcigja” cimli munkajabol nyerhettek ismereteket a hallgatok és a szakemberek.

Az elmult 30 évben napvilagra keriilt nagy mennyiségli uj leletanyag, az 0j kutatasi modszerek
alkalmazasa adta lehetdségek és a paleogenetika tudomanyanak megsziiletése 01j tavlatokat nyitott
az ember és kozvetlen rokonainak, elédeinek megjelenése, elterjedése és evollicidja megértésében.
Az Orokitbanyag vizsgalataval lehetdség nyilt az emberfélék szarmazasi kapcsolatainak
felderitésére, a modern ember elterjedésének megismerésére. A leletek Uj modszerekkel vald
eredmények sziilettek, a régi elméletek helyett (ijak fogalmazodtak meg. Mindezek lehetévé és
sziikségessé tették egy 01j sszefoglalé magyar nyelvii monogréfia elkészitését.

A kotet elso része a recens és fosszilis foemldsokkel (primatakkal) foglalkozo fejezet, amely
a primatak sajatos jellegeit, él6helyeit, elterjedéstiket, mozgasformaikat. Kitér eszkdzhasznélatukra
és kommunikaciojukra. Ezt kovetden leirja a primatakkal kapcsolatos korai ismereteket,
rendszerezésiuk torténetét, mai hagyomanyos, morfologiai alapi és molekularis bioldgiai
osztalyozasét is. Ez a szakasz taglalja a fossziliz&cid jelenségét, a kormeghatarozdé mddszereket, a
kovetkez6 részben megismerhetjiik a Hominidae csaladot. A Preanthropus, az Archanthropus és a
Palaeanthropus fazis képvisel6it a Neanthropus fazis leleteinek ismertetése, csoportositasa koveti.

A bioldgiai és a kulturalis evollcié 0Osszefiiggéseit taglald fejezet tdbbek kozott a nemi
dimorfizmust, a novekedés és fejlédést, a két 1abon jarast, a taplalékszerzést és a taplalékforrasokat,
Kitér a nyelv és a hitvilag (kannibalizmus, a temetkezés és a miivészet) kérdéseire.

A kotet utolso el6tti fejezete a Homo sapiens biodiverzitasaval (benne az emberi rasszokkal
kapcsolatos vitdkkal és a mai ember féldrajzi valtozataival) foglalkozik. Ezt kdveti a neolitizacio, a
mezdgazdasagi termelés kezdeteinek, kialakulasanak kérdéskore.

A Zarsz6 ismerteti az American Journal of Physical Anthropology folyoirat 1996-ban
megjelentetett allasfoglalasat a rasszok bioldgiai aspektusairol.

A konyvet gazdag irodalomjegyzék zarja le, az egyszerlibb hasznalat érdekében fejezetenként
megadva a felhasznalt nyomtatott és elektronikus forrasokat.

A kotet gazdagon és szépen illusztralt, 113 képet és 28 abrat tartalmaz. A kdnnyebb tanulast
segitendé nem csak a lel6helyekrdl, leletekrdl, vagy leletmasolatokrol késziilt abrakat, képeket,
hanem az emberel6d6k koponyamaradvanyai alapjan készitett szamos arcrekonstrukcidt is bemutat.
A szerzOk alapossagat jellemzi a felhasznalt képek és abrak forrasainak felsorolasa. A boritd
igényes ¢s figyelemfelkelto.
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A kotetet Mester Zsolt, az ELTE Os- és Koratorténeti Régészeti Tanszékének munkatarsa
lektoralta. A mii megjelenését a Nemzeti Kulturalis Alap, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Oktatasi és Képzési Tanacsa, valamint a Magyar Természettudomanyi Mizeum tamogatta.

Az 0j tudomanyos eredményeket szakszerlien 6sszefoglalo mii az egyetemi képzéshen kivald
tankonyvként, a kiilonb6z6 szakteriiletek kutatéi szamara kézikonyvként szolgal. A fajunk
kialakulasa irant érdekl6dé olvasét magas szinvonali tudomdnyos ismeretterjesztdé munkaként
vezeti be az emberré valas kutatasaba, annak modszereibe, a kiillonféle tudomanyos elméletekbe és
vitékba.

A szerzdk, Gyenis Gyula professzor és Hajdu Tamas adjunktus az Eo6tvés Lorand
Tudoméanyegyetem Embertani Tanszékének tanarai és kutatoi. Oktatoi tapasztalataikat
gylimélcsoztetve johetett létre a szép megjelenésli, igényes, minden szempontbdl értékes
monografia.

Az Archaeolingua Kiado ,,Régészet és természettudomanyok” cimmel indult dj kényvsorozata
els koteteként megjelent munka szamos tudomanyteriilet eredményeit mutatja be. Az embertan, a
régészet, a humangenetika, a geologia, a kiilonboz6 természettudomanyos kormeghatarozasi
mddszerek alkalmazéasaval kovethetjik az evollcios utazast, és megismerhetjik a legjabb
elképzeléseket arrdl, hogy mikor, hol és hogyan alakult ki a mai ember.

Pap Ildikoé és Szikossy 1ldiko
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