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Bevezetés

A bioantropologiai leletek elemzése Gsszetett feladat: az egykori népesség bioldgiai
rekonstrukcidja, életmodjanak, betegségeinek vagy vandorldsdnak vizsgalata altaldban
meghaladja a klasszikus embertani kutatasok kereteit (Martin és Saller 1957, Nemeskéri et al.
1960, Ery et al. 1963, Alekszejev és Debec 1964, Stloukal és Hanakova 1978, Finnegan és
Marcsik 1979, Ortner és Putschar 1981, Iscan 1989, Sjevold 1990, Aufderheide és Rodriguez-
Martin 1998, Palfi et al. 1999, Ortner 2003). A tarstudomanyok technikai fejlédése az
antropoldgiai kutatdsokat interdiszciplindrissa tette, 1) megkdzelitési modokat adott a régi
kérdések pontosabb megvalaszolasara. A modern természettudomanyos, illetve orvosi
vizsgalati eljarasok (koztik példaul radiologiai, genetikai, mikrobiologiai és kémiai
modszerek) az utdbbi fél évszazadban fokozatosan koveteltek helyet maguknak az embertani
kutatasok vilagaban (példaul Lengyel és Nemeskéri 1963, 1964, Nemeskéri és Lengyel 1963,
Lengyel 1975, Paabo 1985, Kiys et al. 1999, Carvalho et al. 2000, Haas et al. 2000, Gernaey
et al. 2001, Degryse et al. 2004, Donoghue et al. 2005, Wilson 2005, Chan et al. 2013,
Allentoft et al. 2015, Palfi et al. 2015). Interdiszciplinaris egyiittmiikodések keretében olyan
komplex antropoldgiai elemzések valtak elérhetdvé, melyek nem csak hasznosan Kiegészitik a
klasszikus torténeti embertani kutatasokat a paleopatologia, a korabeli taplalkozas, a
népességvandorlasok vagy a régészeti antropologia teriiletein, de esetenként teljesen qj
perspektivakat is nyithatnak a kutatasok szamara.

Az elemzéseink kozéppontjaban allo bioantropoldgiai leletekre jellemzd, hogy a
régészeti oldalrdl veliik kapcsolatban felmeriilt kérdésekre olykor csak a torténeti embertan,
sok esetben pedig csak az antropoldgia valamely hatartudomanya tud valaszt adni. Ezek koziil
kiemelten foglalkozom a kémiai antropologiaval (chemical anthropology), mely napjainkban
nem csupan a kémia és az embertan hatartudomanya, hanem egy olyan interdiszciplinaris
teriilet (Mark 2006, Boros-Major et al. 2011, Madgwick és Broderick 2016), mely csak
kiilonbozé tudomanyteriiletek szakembereibdl szervezddd kutatdcsoportokban teljesedhet ki.
Kémikusok, fizikusok, geologusok, biotechnologusok, orvosok vagy genetikusok
kutatasaihoz kifejlesztett miiszerekkel és metodusokkal vizsgalunk bioantropologiai leleteket
¢és az eredményeket embertani szempontbol elemezziik, mas tudomanyteriiletek kompetenciait

1s felhasznalva.



Célkituzeések
Doktori értekezésemhez vezetd kutatasaim célkitiizései a kovetkezOk voltak:

1. Nyarlérinc-Hangar utca 14426. leltari szdmu részlegesen mumifikalodott 0jsziilott
maradvanyanak kémiai antropologiai vizsgalata.

2. Az oroshazi mikrorégid, ezen belill Oroshaza-Bonum, Faluhely komplex kutatdsa
antropologiai, paleopatoldgiai és paleosztomatoldgiai szempontbol, tovabba étrend,
betelepiilés és datalas vizsgalata komplementer morfologiai, biostatisztikai, orvosi
képalkotoi és nyomelemanalitikai modszerekkel.

3. Specifikus fertéz6 megbetegedések (tuberkulézis, szifilisz és lepra) kutatasa
komplementer morfologiai, orvosi képalkotd technikai, paleomikrobiolégiai,
paleohisztologiai €s nyomelemanalitikai méodszerekkel.

4. Nyomelemanalitikai mérések torténeti kort emberi hajszalakon a vaci mamiakbol.

Anyagok és modszerek

Embertani és paleopatologiai kutatdsaimban 5 lel6helyrdl szarmazé 698 embertani
lelet és Osszesen 4331 db, hozzajuk tartozo fog szerepel (Balazs et al. 2005, Rozsa és Balazs
2011, Rozsa et al. 2012, Rozsa et al. 2014a,b). A bioantropologiai leletek koziil az egyik egy
részlegesen mumifikalodott 0jsziilott maradvanya. A kémiai antropolodgiai vizsgalatokhoz,
Osszehasonlitasi céllal, tovabbi 172 csontvaz adatait (Liptak és Farkas 1962) elemezve
valasztottam mintakat, illetve a hajszalak kivalasztasa soran az osszes vaci mumiat (Pap et al.
1997) szemrevételeztem.

Vizsgalataimhoz makro-morfologiai (példaul Martin és Saller 1957, Finnegan és
Marcsik 1979, Cockburn et al. 1998, Ortner 2003), paleoradiologiai (Chhem és Brothwell
2008), paleohisztologiai (Schultz 2003), paleomikrobiologiai (Zink et al. 2003, Donoghue et
al. 2005) technikakat és szamos, kémiai antropologiai vizsgalatoknal is alkalmazott (Ktys et
al. 1999, Carvalho et al. 2000, Zlateva et al. 2003, Degryse et al. 2004, Wilson 2005, Giblin
2011) analitikai kémiai modszert hasznaltam fel.

Kémiai antropologiai vizsgalataimat 4 asatasbol (Oroshaza-Bonum, Faluhely,
Oroshaza-Rakoczitelep, Gédoros-Templomhely és  Nagyszénas-Vaskapu)  szdrmazd
csontmintakon, valamint Nyarl6érincen és Vacott feltart mumifikaloédott emberi

maradvanyokon végeztem el az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai; SZTE TTIK



Asvanytani, Geokémiai és Kozettani; valamint SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és
Geoinformatikai Tanszékén. Az ATOMKI-ban (Debrecen), a Quinnipiac University-n (USA)
¢s a Yale University-n (USA) is torténtek mintaeldkészitések €s mérések azon esetekben,
amikor az SZTE nem rendelkezett a kutatdsi célok kivitelezéséhez sziikséges analitikai
eszkOzparkkal. A bioantropologiai leletek az oroshdzi Nagy Gyula Teriileti Mazeum ¢és a
Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Embertani Tanszékének embertani gyiijteményébdl (Szeged
Anthropological Collection, SAC), valamint a Magyar Természettudomanyi Muzeum

Embertani Taranak Mumiagytjteményébdl szarmaznak.

Eredmények

1. Leirtam ¢és részletes nyomanalitikai vizsgalatoknak vetettem ala a Nyarldrinc-Hangéar
utca 14426. leltari szamu, részlegesen mumifikalodott Ujsziilott maradvanyait,
amelyet keletkezési koriilményei hazai és nemzetk6zi viszonylatban is egyediilallova
tesznek. A zoldre szinezddott maradvanyokon elvégzett ICP-AES (induktiv csatolasu
plazma atomemisszios  spektrometria) ¢és XRF  (rontgen fluoreszcencia
spektroszkopia) mérésekkel igazoltam, hogy a mumifikalodast emelkedett
rézkoncentracié okozta, amely a mellékletként a cserépedényben talalt réz pénzérme
korr6zidjabol szarmazott. A normal értéknél mintegy harom nagysagrenddel
magasabb rézkoncentracio nem csak a maradvanyok kiilsd feliiletén, hanem azok
belsejében is kimutathaté volt. A megfigyelt koncentracid eloszlas alapjan jol
rekonstrudlhatd volt a pénzérme temetéskori elhelyezkedése. Megjeldltem tobbféle
a jelen specialis koriilmények kozott (Balazs et al. 2005, Balazs 2007, Balazs és
Bolkei 2007, Balazs et al. 2016a,b,c).
paleopatoldgiai feldolgozasat (Rozsa és Balazs 2011, Rozsa et al. 2012, Rozsa et al.
2014a,b, Balazs et al. 2015b), biologiai tavolsagméréssel bizonyitottam Oroshaza-
Bonum, Faluhely lelhely elkiiloniilését a kornyékbeli korszakazonos temetok
embertani anyagatol (Balazs és Lovasz 2016).

3. ICP-MS (induktiv csatolasu plazma tomegspektrometria) nyomelemanalitikai
vizsgalatokkal igazoltam, hogy tafondémiai folyamatok 4ltal érintett torténeti
csontanyagon is megfigyelhetd a recens csontszovetekre jellemzd, a Ca/P

koncentraci6 ardny életkorral korreldldo emelkedése. Ramutattam, hogy ilyen
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elemanalitikai adatok alapjan becslés adhat6 az elhalalozasi életkorcsoportra egy
azonos talajbol feltart populacion beliil (Balazs et al. 2015c).

4. ICP-MS (induktiv csatolasi plazma tomegspektrometria) nyomelemanalitikai
vizsgalatokkal igazoltam, hogy Oroshdza-Bonum, Faluhely egykori népessége a korra
¢s mikrorégiora jellemzo atlagnal tobb 4allati eredetli taplalékot fogyasztott,
ugyanakkor nyomon kovethetd, ahogy egy évszazad alatt fokozatosan megnétt a
novényi eredetii taplalék aranya (Balazs et al. 2015c). A folyamatban 1év6, ICP-MS
technikan alapuld 8Sr és ®Sr izotopok mérésére és 8'Sr/f®Sr izotoparany
megallapitdsara szolgalé vizsgalataim a Dbetelepiilok elsé generacidjanak
megtalalasara iranyulnak, az elézetes eredmények kezdik kirajzolni az oroshazi
mikrorégiora jellemzd atlagot, és az ettdl vald egyedi eltéréseket.

5. A folyadékszcintillacidés radiokarbon mérések soran sem a konvencionalis, sem a
kalibralt kor esetében nem kaptam olyan eredményt, mely alapjan a régészetileg
Arpad-korinak  datdlt  Oroshdza-Bonum,  Faluhely  temet6jét  sziikebb
id6intervallumhoz kothetném. A nyomelemanalitikai vizsgalatok naptari években
kifejezett datdlasra nem alkalmasak, de tafondémiai vizsgalatokhoz felhasznalhatok, ez
alapjan Oroshdza-Bonum, Faluhely temetdjét harom korszakra bontottam és
megallapitottam, hogy délrél észak felé torténtek a betemetések (Balazs et al. 2015c).

6. A Nyarlorinc-Hangar utcai széridban a specifikus fert6z6 megbetegedések koziil a
tuberkuldzis és a szifilisz (Balazs et al. 2005, Balazs et al. 2015d), Oroshaza-Bonum,
Faluhely szériaban pedig a lepra csonttani tiinetei figyelhetok meg (Balazs et al.
2015c). A morfologiai alapon felallitott diagnézist orvosi képalkoto technikai,
paleomikrobiologiai €s paleohisztologiai modszerekkel is alatdmasztottam, a lepraban
szenvedett egyén maradvanyainak kémiai antropoldgiai vizsgalataval igazoltam az
eset 13. szazadi eredetét (Balazs et al. 2015c¢).

7. Az irodalomban els6ként vizsgaltam a vaci Fehérek templomaban feltart, nemzetkozi
viszonylatban is egyediilallo, 18-19. szazadbdl szarmazé mumiakbol allo
leletegyiittes hajszalmintdiban a nyomelemtartalmat LA-ICP-MS (lézer ablacios
mintabeviteli rendszeri induktiv csatolast plazma tomegspektrometria) moédszerrel. 6
mumia hajszalmintaiban 6sszesen 9 nyomelem (Cu, Zn, Sr, Hg, Pb, Al, Fe, As, AQ)
koncentraciojanak 4atlagos értékét, valamint az elemek hajszalak hossza ¢és
keresztmetszete mentén vald eloszladsat vizsgaltam. Részletesen targyaltam a
megfigyelt nyomelem dusulasok lehetséges okait, valamint az azok kozott nemek,

¢letkorok, foglalkozasok szerint kimutathatd 0sszefliggéseket. Megallapitottam, hogy
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az Pb és Al atlagos koncentracidja a mintdkban jelentdsen magasabb érték, mint a
recens mintakban talalhato, de egyetlen elem koncentracidja sem volt olyan magas,
hogy a mérgezés gyanuja felmeriilhetne. A hajszalak keresztmetszeti elemeloszlas
vizsgalatai alapjan azt is megallapitottam, hogy csak a Cu dusult fel a hajszalak
felszini rétegében. TObb esetben is kimutattam, hogy egyes elemek egyes mintakban
egyiittes lokalis feldusulast mutattak a hosszlisag vagy a keresztmetszet mentén

(Balazs et al. 2017).

Az eredmények értékelése, perspektivak

uXRF és ICP-AES vizsgalatokkal bizonyitottam a réz meghataroz6 szerepét a
részleges mumifikdcioban a Nyarlérinc-Hangar utca 14426. leltdri szamu 0jsziilott
maradvanyai esetében, ezaltal egy ) mumifikalodasi kategériat irtam le. Egyértelmiien
igazoltam, hogy a mumifikalodast a keresztelés nélkiil meghalt gyermekek jellegzetes 19.
szazadi temetési mellékletébdl, egy kézbe helyezett pénzérmébdl (Domotér 1990, Selmeczi
1992) felszabadult réz okozta, amely az 1jsziilott eltemetéséhez hasznalt cserépfazék
belsejében lokalisan lassitotta a bomlasi folyamatokat.

Szamos 10 adatot kozoltem metrikus és nem-metrikus torténeti embertani,
paleosztomatologiai és paleopatologiai témaban az oroshdzi mikrorégié bioantropologiai
leleteir6l. Magyarorszdgon Oroshdza-Bonum, Faluhelyen tartdk fel az els6 és jelenleg
egyetlen bizonyitottan Arpad-kori muszlim temet6t, ezért minden publikalt adata unikalisnak
tekinthetd. Paleopatoldgiai kutatdsaim elsdsorban a specifikus fert6z6 megbetegedések (lepra,
szifilisz és tuberkuldzis) interdiszciplinaris kutatdsa kapcsan szolgaltattak 0j adatokat.

Kémiai antropologiai vizsgalataim keretében sikerrel adaptaltam tisztitasi, feltarasi és
mérési modszereket dsatag csontok elemi 0sszetételének megallapitdsara ICP-MS technikéval.
Eredményeimmel igazoltam, hogy a recens csontokra jellemzd, az életkor elérehaladtaval
emelkedd Ca/P koncentracid ardny asatag csontanyagon is megfigyelheté és nagyszdmu
mérésével az egykori népesség taplalkozasara vonatkozoan jutottam adatokhoz. Oroshéza-
Bonum, Faluhely esetében, ahol a temetési melléklet nélkiilinek tekinthetd sirok miatt
kozvetlen régészeti datdlds nem lehetséges, relativ betemetési sorrendet allapitottam meg
nyomelemanalitikai vizsgalatokkal, és folyamatban van a temeté tényleges koranak
megallapitasa radiokarbon mérésekkel. Oroshaza-Bonum, Faluhely bioantropologiai leletei

esetében az elézetes &'Sr/®Sr izotdparanyok arra utalnak, hogy az egykori népesség egy része
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mas foldrajzi kornyezetbdl érkezett arra a helyre, ahol eltemették.

A hazai mumiakutatdsban elsdként alkalmaztam LA-ICP-MS technikat hajszalak
nyomelemanalitikai vizsgalatara. El6zetes tanulmany keretében méréseket valdsitottam meg a
vaci miamiak néhany tagjanak hajszalain, az adatokat a fennmaradt irasos emlékek és az
interdiszciplinaris mimiakutatas eredményeinek szempontjabol is elemeztem.

Kutatasaim egy része jelenleg is folyamatban van, illetve tervezem az egyes
vizsgalatokba bevont mintdk szaméanak ndvelését, hogy minél arnyaltabb képet kaphassak a
mintakrol, illetve a folyadékszcintillacios technikaval nyert radiokarbon adatok pontositasara
Uuj mintavételt és parhuzamos laborban torténd méréseket is tervezek. Oroshaza-Bonum,
Faluhely melléklet nélkiilinek tekinthetd sirjai esetében fontos lenne a radiokarbon
kormeghatarozas altal megadott idéintervallum szlikitése és kozelitése a falu elpusztulasanak
(tatarjaras alatti) id6pontjdhoz. Nyomelemanalitikai eredményeim jol illeszkednek a falu
terliletén megfigyelt régészeti jelenségekhez.

A 87Sr/8Sr és %C izotopmérések révén bekapcsolddhattam azokba a nemzetkodzi
trendekbe, amelyek forradalmasitottdk a népességek vandorlasanak kutatisat ¢és a
bioantropoldgiai leletek kormeghatdrozasat, és napjainkban is ¢élénken foglalkoztatjdk a
régésztarsadalmat és a torténeti embertannal foglalkozokat. Az elmult évtizedekben kevés
magyar nyomelemanalitikai tanulmany sziiletett asatag csontok vizsgalatabol, jollehet
kutatasaim is igazoljak, a kémiai antropolédgiai kutatdsok nem csak komplementerek, hanem
sok esetben elengedhetetlenek egy-egy lelet vagy temetkezés komplex értékeléséhez.

Uj kutatdsi iranyként egyrészt fogzomancbél szirmazé mintak ICP-MS
nyomelemanalitikai vizsgalatat tervezziikk az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszékén, masrészt a Quinnipiac University-vel (USA) kozosen C, N és O stabil izotopok
mérésével szeretnénk 1j adatokat szolgaltatni az Arpad-kori muzulmén népesség étrendjének

témakoréhez.
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