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Aégy ®r v®get majd k¢ldet®sem, ha egyszer be
agyar el m®l et mell ett kardoskod:-k megnyil a
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1. Bevezet ®s

A XXI . sz8hahfegkpPnk aeredet e M@M®Ogg amimadyiy@r
vitat oAt hlo®@if 8BPB®H ark ®r kezt ek Emed&hE@®Bias a K§i
1999 nagyre@gotpi d, k i s e dmbngotid@szeitbanijellegekelr( cEpr oy 1994,;
F-thi , ®s1®9®Bhagyaf &@Kuwkk, | °n2thetR a megedkdRzR ave
l el e(tRPYR®s z, M2OE6G) ebbRI az risS¢dRERIeemtiagukna r a d t
biztosapnhogya h o n f milgen ayelvekb e s z ®e dz elfkgaddt el m®l et a magy
K&§r-m8tdenc®be ®r ke zh@®sz&tl fieuky ®rt el mTen

KijelenthetR, hogy a kor 8bban r endret|l@neRes®&s,r
nyel ®®szRg®e®r K ®k a | ehet A®Oegyg | PaRShokhédtogl al 8§
t°rt®neti adat ok t ° blbesh®egtes G gedisd o€l | grodzl Sestr a° ke ® g ¢ |
8l 1l 8spontja vennek |l foglaldeom®l8e n KR&r d@gisggarr- pRNt I ra
jutott.

A n®pcsoportok rokonsg8gi kRust at Basz8 Bama b H s i
®vtizedekben egyre nagyobb szer epketdethe®@mas z a n a k
®l R ember ekr.e A omali§ taodza tdet kakk- k tna @ & A & & hhkeetz g rek
az egykoriRs ei Ekrzel sz e mben magjelént¥zited dndahana®g®s z et |
genetikavagy archeogenetik&k °© z v eatdlag mo k k ad h osnzfoolggl S8al gly b 8&8r mel y
n®pesg®g ma,zHkHrn-sl§gi Ve sfrioRgyRegiera-eli.i ka A z=lrk®pes
tudjab 2 @ leletd&eto, e®zelme gv 81 aesdzdoilgh anty i t sttt Kk®r d®seket

Doktorimunk&®l j a ak&eé&8bbdenRask: - laxheogénetkag | t al
kuta8 sok Yj,r aifTARd?®®k8sTai b.or T @mawvd Rst®®mMmd Wesz ett NRrms k ¢
t 8mo g a,te8lss§8Rv all ®p ®s k ®n't | ®t re kell et hoznunk a

Archeogeneti kai Laborat: -ri amdatnsa®kS heHEy Ge ®gti
ut 8n el kkarpsihhoentftosgki e B et Ror aac hé¢ed.¢ mniziGks8®m s or §
o yan mol ek uil &r d s z eblkalkbztan,iaaelyek a z eddi gi ekn®l

pontosabb anyai ®s apai 8gehelRieRsz8r maz8s Vvizsg



1.1.Az emberigenom gnretikaiv 8| t oz at ai

A genetikai rokons8g meg?8l| Itap tz&em&klgzs kg z o k
egy®nek ®s popul 8ci - kClk@%z Bintos e §y Beg®atelesmandha
genom DNS smiménembedan % banazonos( Levy ®s mEnse&i . , 2
el | enm@Kk &t genetikai,mgpzargypek ®mbet kir sak ki mut ¢
a p mgenetikaik ¢ | gh melyeka z e g yde®d fsedj @ERn mjy P § ®ik--kpi a sz 8&m
v8ltozBatuodker ®s. mtsai., 2008)

Azt , hogy k®t egy®n genomja milyen m®rt ®k
diverzit8s ®rt®k adj a01% g(.l1J oErzdte a®&s @EW4BIRientg ,e nb
(Tishk of f ®s Keddgl 2004 Mi vel a hum&n gefom t°h
b8zisps8rb- | g8l 1, 0, 3% nukvlaeodti Ida gdnsvaehrizi tI8$z i
k¢l ©° rnehetePpgy ®Nn ®s egy®n k°zo°ott. Nap] embekielies 26 p ¢
genomj 8t smeglaze nl80 0B k ge no m(The rle600 eGertomes Brojegtn
Consortium, 2015) ®s azt t adgygel gty8ekn, gBeongogndjtedsy ymi | | i - hel
k¢l °onbezik a referencia genomt -1 . -Egle®civari e
nagy m®r et T  sdzeezr kdeRrsdetkia | § tnraggry o bbb m®r t ®k T k¢l O
egy®nek k°z°tt (1. 8bra).

Azegy®@n jell emzR genetikai mi nt §A&za teogy @reenkert &
jell emzR g®nv§8ltozpatpuk §EdltlIkd®ldERs Kk )a zaozk rengsygegsh & £ m:
fordul.nakkz elleRhet Rv ® otperdagkicai n- shPFmreanm@BLs k°vet kez
vonjunk le.Mi v e | az egyes g®nvs§ltozatok gyakran je
nagysz8m¥%“s ® R ®s 8satag megemtea h gt Re ®dyhkodBil i k e la
popul 8ci - k meghatc§r g 2ah a@emberec sloploTmnlokz i ol - gi ai
vettrok ons8gi foka.

A sejtmagi DNS d°ntR h8nyada az §8tvar°k2t ®:
ez®rt nem al kavVvmas!| ake s iz& kBhlaezdysnig&nletlies nBarkerek
Vi zatapRBalmasme |l yekn®l az anyanem®everedia zapgy mBef ok Mm§
nemzed®HKkyerkrbeerm . r ek ombi n81 - da mietnek o k dmtDNB),giyss ®@ N !
amely a petesejteti t okondr i umai r ®vn®n® rk°{ kABR ceitka ®s amy ad i §
®snelynekv zsg8hpoguhkgEci -k anyai 8§qgi | esz8r maz§8si



M8 si&kn idgayzs Rgp 8r - ldR-kVap@mo %z ° kR amalapmpek®sel -
apai 8gi lesz8@8emédz et jevksiehyait

A genetikai v8ltozatok tanul m8nyoz8s8nak e
Mivel az egyespopul 8ci - k Kkb¢elt®engbs®Regreet it aaplyo zb-et egs ®gr e
al @kban,®s az egyes (Qgy-gyszerek hat®konys8ga nag
ez ®rt a modern gy-gyszer fejleskt ®s c®bp8pule§
genetikai ©°9sszet ®t el ®t .
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1. br& Az egyes gnetikaiv § | t onzRaréeld & sszefinEs oport os2t va.

1.1.1. SNP

Az SNPegyet |l en nukl eotid k¢l ©°nbs®get j el ent
vi zatg@k sor 8n -lhetokhéas anr§ |9jNgkt, 0 zaaheghsygnSegkeE c i - b an
n§l gy akor iibgenom adatok ezbrhdOg O mi | | 1 al 83a\NhPalt u m§ n
p o p u kbeTihe International HapMap Consortium, 2008y a leggyakoribb szekvencia
var i 8nsz Cassrgekiveygidas | ° ntkL@ed-gtdj@(%ol | i ns ®SAzmt sai
SNP-kt °bbs®ge netru8lis vagyi 35%fiumdks jdnelwk ¢ ison § |



geneti kai mar ker k®nif emas Zp8ilsh&8tssked cgg®@eseekpke
Wide Association Studies, GWA]),Ke ®s mt sai ., 2008)

1.12. St ruktur 81 {(S¥) vari 8nsok

Ezek rtHhoisdehbbb szakaszon v8ltoztatj 8§k me ¢
kromo&z sm&r Ketartezna®at k.- pi a sz 8m NS | tdeed ®tcak k( Ci nv
inszerci - -k ®Bseldulp®ti k&jcdtttk®ben kiemelendR a tr.
szerepe, mel yek nagy sz8mban tal-BEhhahoknakgk®@
Egy tipikus emberi genom 21500 SVt tartalmaz, melypek8 t | ang @ ® s:Z008 sagy
del ®ci - , 160 CNV, 915 A|S51 SVAnrserecici , , 4 1R8MT 1®
i nv e (Theil000 Genomes Project Consortium, 2015)

1.1.3. Mi kr o s z aShertl TandemRkpeatSTR)

Ezek nagyom b8xi dp §(rAtandénoi sssm®@4sISRIVR DNS sz a
amel yek klaszterekben sz®tsz:-r, d®a #tal §lshmBitt -l :
sz8magy vVvS8ltozateorsw&yg artErethdeat katz azzal magyar

eredetileg spont8n mut8ci - -val kefegBkekRva®RET
repli k8&8ci- sor8n a DNS sz8lak elcs%szhat nak,
szekvencia darabot. Db, trivikl [1e. o tti edt riasnnu@kt || eRodt ® sde Kin:

223 megl ®VR i sm®t| Rd®s Aed 2glend Rc a%Zs zd8 dtiss@ils zIBs |h e
tetranukl eovdt dazmat®t kK Rd®s ov §Plgiz ¢at gemkbak®sc i - k
stabilar® r ° k| Rden® ki er ®s mt sai ., 1996)

12.Geneti kai tipiz8l 8s m-dszerei

121. Restri kci-s fragmenthossz polimorfizmus

A m- dadapj@r hogy aenéeshwhzineklaDB3 St meghat §r oz
szekvencia sorrendeket i sHmme rmmuetk8 cfiel ,mi @4 t a zao kv
szakasz su%gwksvietnoczii8kj ame g, skmigly e kigy meed B tThaggi Kg év-
Wif el i smer R hekyt®eReftrkegment hosszk®nt ®szl el
el ektrofor ®z(iBsr owinnt 81z9a8t0b;a nCa.nn A ®m- dd zseari . e | Ry



tartozik, hogy techni kai |l,agm2vgi shz8otnry8l nayga , k °hnongyye
restrikci-s enzime§l f &a®peFPed@siekh8l nei nek

1.2.2. Short tandem repeats (STR)

A mikroszaget i h@8kans8kj 8k genetikali mar ker
hogy nad@yRtz §pm8a huviameg&inva nagy val- -sz2nTs®gg
] el | e mz R Aanegyes rBikzoszatellitai s m®t | Rd ®s e k hossz§gt PCR
g®l el ektrofor ®zissel l ehet m®r ni . Az STR mi
egy®nek genetallMdbeateon®s?2mgs& i ., 2014; Brinkm

A m-dszeggyigaalsBagl maz §sn®@r@tge Bz2geki zesggédt o k¢
igazs8gye¢gykeleignytc®@za@efle®kdc hai kus DNS vizsgs8latr a
alkal mas m-dszer, mi v el a degradsglt DNS frag
reakci-hoz, ®s az STR kitekben rutinszer Ten

gyakran nem amplifi k8l hat - k.

1.2.3. Singlenukleotid polimorfizmus (SNP)- SNaPshot
A teljes genom sPRglsemldSzergergi@ht mar ddwn!

r ®sz| eges sgzeonko& s? p ure yHlast Bsr corzbna n azokr a a DN
koncentr 8l unk, mel yek potmorfiznusproufatmdk 8 cme |l keke bl agt
egy®nek elt®rR Ygynevezett haplot?2?pusokba ®s

egy®n nem rekombiarg§] etd}l emd2NFs5 SNRRkmsmt §zat , me
jelent Rs®ge vakr @amosmteb®mSr maz s vizsg8laat 8ban

azonos |l esz8rmahgplovdpatbhk PAa sHueneS8sn® gGetn ojne | Rernc
nagysz8m¥% genom szekvencia °9sszehasonl 2t 8§s8va
kromosz- ma vonaliakzolngsai §rr ma@fsiki jvel ° 1 t e a h
|l egal kal masabb SNP poz2ci-kat.

A SNapShotm- dszer arr - | kapta nev®t, hogy k®p:
SNPt egyszerre meghmaltiflexoPCRti . k °A&ge mukdosidogprimer
extenzisr e a k alapszk. Az Eur 8zsi 8ra | el ImDMS Raplocsegpakhbaa k or i b
t°rt ®nR b ezs mtbNSI k§-schwlz: 8822k gs 4 jell emzet't po
szeke n c ik&jl8t me g(hHaataSkr o®&sn i)M®s aé@ea reo2@olrle 22 nevT S
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m- dszer a | Aga | ekuarl 8nzassbeabidggyakotibk P5¢ k kK r o mosz - m8s f
hapb csoport okba v aslz-i nb ®@s o8rkoi | dgosl 89lwozztf el | egzet es
meghat 8roz8s8nak (SHa®lks h®@s mmeyertizGeno®a2 aag-Oek
neveztek el. Munk8nk sor8n mi is ezeket a m-d

A primere xt enzi - (Single Base Extension = SBE
amplifida8&rabbds, mel ynek 306 v®ge ®pp a Kko®r d®s
fluoreszcensen jel°lt dideoxy nuk]lakoctiidpegz ,(dd
ak®rd®ses poz2ci-ba egyetl 2. k 8bahmimdén egyesl ° | t |
SBE pri mer m®% gazeo kk ¢el®yn bfzeRk, vens§l| - g®l en sz®t
fest®k sz2ne pedig el 8ral mal yhbkglhBenRakissgg g 6t S bl
2011)

Anneal Primer

* CCATGACTGATTCC -
Target DNA —» NNNNNNAGCC TGGTACTGACTAAGGCNNNNNNN
Labeling Chemistry ddGTP

SNP

ddCTP
SNaPshot® R Extend and
Reacb'son Mixcady dduTP Terminate Primer
CCATGACTGATTCC G
NNNNNNAGCCTGGTACTGACTAAGGCNNNNNNN
‘ Color = genotype

Electrophoresis

= T —

Primers designed with
talls of differing lengths \\ \
L— X L \ Primec
- .

[ -

| ) | SN B |

2 g§Mdrfael sR 8br 8n fl uo®ke seec@mesle®s te,l °rhaj detbiitirdidPagkanke®l peRktt rl o&ftojr uGkz. i
Az al s- 8bra azt szeml ®l teti, hogy hogyan | ehet t°bb reakci
k¢l °onbezR, amelyek PCR ut8§n a szekven8l .- g®l en el v8laszthat
poz2ci -k sz2n-taltadj 8k medghat&r BHAI .
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124 DNSg ekvens8l §8s

ADNSszekven8l 8s az a folyamat, mel ynek so
nukl eot i dABNSrimdmdjmBtc.i -t artalma a szekvenci §]j
szakaszr -l annak teljes szHMHdpankbacdaDNBSaZ ekdjea 84 §ls

a molekul 8ris biol-gia egyik | egmeghat8roz-»bb

Az 1970es ®vekt RI kezdvVej k @szmetd s & kfi ® eamel
|l 8ncterming8ci - s (& 8B tgmetdiuktlad )k odn- S zerA fl uor
megjelen®s®vel ®s automati z8|l 8sg8ekivek8hBygebbW®
ezredfordul -nejekesrnelm8megnea hanyembhsbat @kapus
®s o lY¥pserbebr 8ci - s s zekyven §¢eneration sequeneinge &melyekl &S , n
inform8ci - -szerz®s mennyi s®g®t tekintve Y abhb
biolam.i 8Bel enleg ez ut - bbi m- dszereket ®s a.
p8rhuzamosan haszMBVpBk aaShhngergif®ba&n.szekven
ennek r ®szl etfatiov& bmhesa kaNSme Id sk idekietdmg t .

Az el mWlt ®vek sor 8ngemeqgj8eliernst sugeknwewmesz eStst
el Rrel ®p®st jelentettek a szekvenptllk&s ®rdregd lbetr
ak § P-10°1k0;, | °© nb°-miekuR P Sr h u zggoms®sa ut o ma b il » 8 .kHtsag e
m- dsnagly 8§t er e dightfRokgdpueseqIgntHTS ) m- dszernek 1is
Ezen el j8r8sok sorf8mneociokcsi dRZI glRa®@g s a mDPNSt S 2
H8tr 8nyuk, hogy egy reakci: -visozd&my lmagmdmeYwyi &,
N®h8ny. 1H0ds DUSdardlg Z2ekvenci 8 a olvashat - - | e.

A piroszekwam8ldsosltgolza Bk ki, al apel-V@l & el j e
szekvens8l §st - 1|. A piroszekven8l §smedyhAeskelve 1§
nagyse@gwmb,z81 % DNS templ 8§tr .| ekeiz i mat hkAsans§lkn
DNS popul 8ci -t elsR | ®p®d mekr§ ddng ¥ n MR kuBldotidg k p e n
be®p¢l ®pye k& mi |l umi nes zc e natk tednl Zindar egye muRlebtsEl ® g ®v e |
be®pyg¢ | a DNS sz§8I ba, pirofoszf 8§t ik(e§yFaprsoltk el et k

reakci-val, v ®g s R helypfr elnv ial | kaunc8ilsfasearé gz eghrozizm i - b
tortM®@mtden egyesed Wp®lsdbemuklsakt i dez8hatdadk caake
mol ekula ad felvillkdaStafochdsmhudkl| elve¢ @gysz@Rardad Dret ®n

f®nNnyintenzit8s n°vekeAd @se®bvR Il | laentBest hke weRtt k eaz tref

12



mol ekul 8k helyzet ®nek megf el &Kenitlenmnesncangiyy dsakl b o n't
komplementer nukleotido e ®p ¢ | ®ke vebk&ai lbe ba& e mkle®Rigpkal &
k°ovetck&kdRis el Rttt eltg8vol 2t 8k.

A m8sodik geners8ci -®sstekVesgt®sekkgV8nggs

mags8t . Sz8mos biotechnol - gi ai c®g k2n§l e
szekven8§Moanka$e Qomics Kft. 'l umi na Mi Seq
egyc¢tt rifekcedBEimelan m- @s zee rSofl exlaes®yette ki, mel vy

k®s Rbb féehviBsgz ®otl ¢ ss®ge, hogy ez volt Edz Rel sR
| ®p®sserekaens8l ni-t ktgakBft D&Sj es g-esn danalmkra apr
fragment 81 ) 8k. RA®dDupPRPg®tsz &I y»aa ODNtS] 8k (ragad- s
adeninnel toldj8k meg az 30 v®geketinadapiderhez e
DNSt( meghat 8rozott mestlkr g &geys k shzoegkyv ean cmoal edkaurl a8
k ®t elptt®rrR kaedrag | | * n g 8 |-daralDKdia®igvt selr d e n angjdiar 81 j 8§ k
DNS popadt§c is-zterkikroehip& viszik fel, anely az adapterrel komplementer
oligonukleotidokat (primerek) a r t a | mahprgosydza. ArDNX fragmentumolezekhez

hibr i dni azk8,1 ®s ezzel addcEtztut e | yveanmpdn?. § kB € k s (
amplificatiomindmndsegye®!| mol ekul 8t Magee by ben
szekvens8l 8§8s ittt i adapterihen eg@prmed s ieth r it Pirz Inn &k , Ame
v®ge a szekven8land: rmakekulh®rz8legyw®greRd ek m@f 18
elt® R fluoresoehsedesd®Kkk ¢l ey.el 2bieb®pl¢ilst tneurknhi
fluoreszcens jel Gtl jBkbdeameggeshukkétekid®ge®®p
ut 8n k®mi ai Yat 0 ne sl ceevn8sg RfSe&ksatr ®Kl'eat bd ok koo r t ma j
nukl eoti ddlkknalEzt@g yf otlty amat ot I sImBRG | & kk acli krhm&lu,s
nukleotid sorrea d e k et a kamer8hoz kapcsolt szega2t - g®|
m-dszerrel a h3unag alatt teeemeggmo e k v2e n 81 ni rg§ad8sul

alacsonyabbatni nt a hagyom8§nyos m-dszer n®l

1.3Ami t ok ongegnmom 81 i s
A sejtor ganemiltunkookn dkr°i zugr a n°venyi kl or o
genommal . Az embere(mONS)kled mn dRisis & 18jl1136,506% rbk8wzli Srpigy
§I®&@8 7 tg®kn- dol . nagyon korhpBkl Btronokataligar t al ma z , a g®nek

13



egym8ssNelm kapcsol-dnak hozz8 hisztonok, me |

hat S8sok el |l en. Nincsen exc?2zi-s repairtr rends :z
r®szt, ez®rt viszonyl ag magbaSsz ias pngurt SnciRiB-bst ITri Sti §
r ®gi - ( HVR) nem k- dol g®neket Raats aikt t s zbaebk8°l vyeot

pont mut 8ci - kra kev®sb® hat aaz sitDNS| legpotimorfabb e n n ®|
szakaszaA mt DNS mut 8ci - s r®&ne8kj ak %ar ¢nlubkal lebBWR tsd zDsN\NtSe § E
ennek is A°hlapzodon®pesok el kHVYRI sZAkaRts(@16024e | s Rs
16365)lhaszng8l j 8k, de n®h8&ny -H&ap3rd4B8ppor ek éln RIS k
kel onbozi k. SeqsejfeRbpnt Stbbl szglg§ Reatigyb b ezer mi t
tal 8mhael ,ez a sejt ener gi at Egyatienni®o@@mban f el e |
2-10 DNS molekula is lehet?2 gy az mt DNS elPQ®d sk jpgib&®anl 0OWaOnN
(FernSindea ®s .mtMagas RO®i3gsz8ma miatt ®@®s me Di
mar advigmuaghlils &g rjeonbdoe, k kneilnt a sejteeke@nt | ®y 8k ge
DNS-® Archeogenetikas ze mpont b- 1 a magasmkt pkasdB8md ki & 2
j el etnutlRasi dons8ga a matern8lisi AFrdkdRdIPGE | tmetl vy
egy®n 8agny al es z 8r ma z 8Az imtDNSi °srzPoRndy®asier - $ or § n nem
rekombing8ci -, 2 gy a szekvenci 8ban bek©°vet ke

fel hal moz-d- mut 8ci - -knak k°sz°nhet Rek.

14.AzY-kr omos z - ma
Legfontosabb biolmegihait 8§s deRfafp 8 Daehriaa Mo 2t §8s

Y-k r omo sz - ma hapl oi d, Cs ®sapdBr f®r ffii &kAmarn® r P&k R
kromosz-ma 57227415 b8zisp8r h@&ssxnem A 8ksamd
rekomb:i ng8c mei - zi-®s s @akzB8m¥Ynoaszz - Xna k°z°tt.- Ezt a

kr omosmremmekombi n8l - d- -Rec®mhbining r@gioa lof Y{ NNR¥,nNon
Recombinig Portion Y- NRPY)h 2 v.j 8&kzt a r ®gi -t mindk®t ol dal
szakaszain pdudeedtyesgXxerdRl i s r®gi -k (kevesebb, r

kromos z - ma k°r ¢l bel ¢ 60 megab8zisnyi hossz8b- ||
kromosz- - mg§val a f®rfi mei - zis gyakori ®s szahb
A rekombin8ci- hi8ny8nak yagyisezivkReo®@®ges z- - m&gy

tal 8hhlkekteot i dk ovr8H itilg&chit-b Bban ®r i ntetl eng¢gl ad-d

14



gener 8ci -r a. ME@rsomasuaz-atkk amemzr &kombinsgl - d- r ®
°roklSadiskt.osi jlkdVvetmzkzt ®ben, nkerl oyneoks zezghygekd, i kv@®Rz t
Y-k r omosz - ma hat ®kony poepklP &anie kg elmiez d rkyuwslotk & z
diverzit8s tanul m8nyscz8sy e s®s vonmad@ki ny@imor
szekveuwgsakagj vikdR hal moz - d- muk, 8z i1 akEb®gBRABNS §| t ¢
k®pes tkronmaozs z¥ m§k egy viszonyl ag ergnes z euirglylam Y%g ¢ n

haszn8l hat - k az apai | eszmirnmma z&8s i mtvDMAIAzak a ek
Y-kromosz - ma tov8bbjesah@gpslisilt ®emuiRptuedgoe seban
Y-v8rhat - effekt?2v popul 8axzut a7 -erh&E® arsk gy eldaer miz

kromosz- m§®nak ®s migtyekndNSdRrwmeSridtsEnnekazmegfel e
kromosz- m8lis geneti kmintamBNSI®d J atnagydddt m®c § ®K
a genetikai sodr -so@s- h@s 86al g YopgsgAud jt8ack a ikkbéal n® ne
kromosz- m8I i gsonalalei SRz 8 rnrmhalzN8Ss-iovoanad ratkj a i k°zotti C
ez®rt a f°ldraj BBicliak &lPklltAn¢ilRRvedpujlel | egze
(Jobl i negSmiths2008)EIn@e k k ° s z %an Wtkert Rmo shz®@ gnyaa z imt DN S
haplot?2pusok ®gyakeses Sgmpagyobb genetikali di f f
kozottz anitnd snzkem& BRipo p ul geoetikaiki zsg8l ata kzi mut at
emberi fajgenetila i v8ltozatoss8g8nak z°m®t popud 8ci - n
15%8t a popu) 8artohbahzOgyaknremmoaszz -ama8 neyl 88nzz ®s e k 1
40%n a k a dLewoatin,t 1972) A nagyobb genetikaie | t ®ra®sy obb fel bont §
|l ehege R@®Rt a rki gnrySocmo-n ek &ZY@mBPNS®b zsg8l at oknak ki
szerep jut. Az Y-k r o mos z - ma popul 8ci - K k° 2zt nagyf ok
patrilokaibiyagsgazas K ztiSrmeadal nhaokg ykslr ca nmiek oorl |
ember egybeket ° bbny kr e Sbla laRla&kky & | t RznekM8a&d fs@r jvak h°
f ®r Qieamlet i kusan kev®sb® mozd2that - k. Ennek k?©°
mitokondri 8IlRssi DNE keRipt earl-kaekdunhat s zk-i m§ kimgegq yarte§ stn-¢ |l
di ver gs8kl¢ldtnpbe’pzaR 8 ¢ iSekledst ad .EBsazemtesdam®n,y 1i9s9 8mu t
hogy az ember. kul t Yaed® rvankoltfnai j | uynekn gheanteatlinkaasi snz
kialak2?t8s8ban.
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15.Magyar popul 8ci -k geneti kai vizsg8l at ai

Amagyati | | et ve magyar anyapygpluiViIcn®prse®ipatsk
kezdetee | sRsor ban Czeizeéilt Emev ®h(efzz efBlRERGIi &3 u mt s a
Guglielmino ®s mtsai ., 20 AGau | Gy mii rd mMmhno & | ®8r
genomi markerekmind mMDNS ® s Y h aRFLPOV i2zpsugs8 € a &€ @ m@dglpke Kk t
°ssz&keameA i, 2dsupedmet i kali mar ker almpg8&moe!| v®C
el | entosppenedeBmagyar 8zhat - etgegdymPp@ytd gkBmi akhoz n
sz®kel yek, mind a cs8ng-k ®s a kiskurmB®k esagya
®s mansagyarok finaugorgenet i kai k®kd®s®tg §thakkv o me®s8 | N8 &
MIDNSmar ker ek @&hah®z me®wWel| ®netrseadi mEBsneyited kKhpgy ar ®s
finnugor n®pess®g tel jeasmint ek RgRBmig | haeagyml§s
meger R Gugtl i edtmd amio. ®s1990; Semino ®s mtsai.,

A hazai aDNSk ut a t2@6berkk ez d Rdt ek a SzegediRaBkol - gi
| st v8n ky®BétiHthhaoredkpg kr tsi k e8rs¢altta ge |IDRNsSz %irz eiDES ni u k ,
hapl!l otiinp ids &igdgdzniuk( Kal m8r ®s . Vitzag8§!l t 200&® ) kuno
(BogSzahb- ®s mt sai .mage®&05)nyel vT popul 8ci - Kk
kapcsolatait( T° m°ry ®s itsé-lai 0 mo s2Z20i0v®Y 81 at ot (Tat)
honfoglal . (CmmBnyBko®ds .BOHadz, aR0B8pgeneti kali
8t hel yezt Gk BagGpzstdholez ht ®2 &t Ré 8 s a napjankig | et en
nem t Mmr 0d®nm ER&rst atnu d o m§ n y. AAsBudapediernveRl g& pe® st 20ié k 8§ k b - |
v® g @kent megaze | s R p U bClsiRks&c i®s , melykeani .a, T2°0mM°6riya t @9 sm@ i
8l hak zm-8d sekkele gy nagy o b bh om fna gals@k8&®ig ko kii s mi nt
avarkorilknyag mt DNS haplot2pus8t k°z°l|lt ®k.

| dRk°® zben recgngmag yta°rb dnki®stz&H -t b8boi k§miapvil
amelyekbenmtDNS HVR r ® git(-Br andst &2tter ®s mtsai.y 2007;
kromosz- - m$gatmdlkilriat ai zlskgkflBgE 180 k ®s mtUs aib b 206 4%
eredm®nyeik ®sabsdmlelr zRked m®elh ¢ k §(I1BISlp | 8&s mt sai .
Ezen vizsg8latok mindegyi ke meger Rs2tett e, h o
eur - pai nN®pess®ghez hasonl Emelletti®st ennkutdcvse Bl ° zae
finnugor n®p4&koeno s BatGBopat&a IYc soportjainak megl
®s finnugor (pep®ft 8§®b6 -, mbRsna ia.z,t 20UIB) t 8§k, hogy ¢
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(L1034) kb. 20%0 s gyakori s8g% ki 3%a% s g ¥k a kKkd mubatk@gttvar®es k
sz®kelyek k°z°ttmegtaluglylmaRisz bazskgzrlk @yRat Ek bpas
hi 8nyzik a t°bbi magyar popul 8ci - -b- 1.

Az | d®zett aziptahé 1 KB8k , k hogy a ma g ynakr o k g ¢
intenzztwan ekaea®neugor rokons8g nem nyert me
|l egfeljebb egy nagyon v®kombBzekgeetnedz kar edm®@ny e
azzalma gy ar, Bogyt &hkkonf ogl al §st k°vet Raetetta | mhgpa Rs &g
g ®nk ®sAz kedeligikut at 8sok hli dggyagwd®lgly a r Gugetkai et i I
vizsg8lata abbamaradt, mi k®°zben a szakterg¢l et
%y generg8rekvens8l §ssal ma mS8r |l ehet Rv® teszik
vi zsg8l at ok amgpjainkigte | ME@se ®smbh gpngme®Bgsaoportokra |
r ®teshagy f edetmosnzi§mstad vi zsg8§l ata i s.gykeketat §sai r
hi ®katp - tukl,] ®ss oarmgmeke |l s Rk ®n't a honfoglal -k nag)
ve®gezt ¢k . @mlagSzszegendse mi nt §n.

1.6. Archeogenetika

A r®g®szet i | el et ek bRI Kinyert DNS neve a:
DNA, aDNA), melynek vizsgs8lAtrna®gdgpeakastZil, il £t ®ses
a XX. sz8zad voeg@rigukdlit ®shertkB.ai &mirkl O84egy 1°F
8l | at bt- |i zDONIS§I ni @®B2Megdene G2 DE0DIi ARves egyiptc
vont ki aDNSt. 2013ban egy n®met kut at - csoB®0t reazke r s i®Rkves
Ursus deningeri(medvg telies mMDNS genonm § 't rekonstrus8l ni ezzel
megfelel R k°r ¢l m®nyek k°zott az (DNbS esyo kBss znf zs
2013) 2015 november ®b en k °z° | ti&mberateljed hdhome z e r
s zekvemaynegaDNSI®t egyet | en (fSoagwy-elr vRosntngtks akii. , 20 :

Az aDNSs ze k venwiil8&gods§ v§lt a neanderveo°lgyi
ember k©zo(tJdtuir iwi s&zsonimd s@amgol2ad16Kori eE®meka (g
sz 8r ma°zr8ts®net ® i 6Bsahkeaic®$s Ml 5Z;t SFa)akjdaRs mt s ¢
indoeur - pai nyelvcsal 8d eredet ®t iig Habake ®sl tmt g e
2015)
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Az ®I R gerincesek dar veZzze,t ®meég a 28nabpé&
organi kus -@sorsgaenmivikeud eal kot - r ®szekbRI 81 I . A
sz8razanyag-8t at eatrmaky yErb5®6 zft o Kz&flI& thai gnaf Rozsilzuf Ag t
®%k 81 ckiaurnbbo-nl§ A&Islont sz°vet sasrf§eazdghyagmSBphgagnt &1

osteocyt 8kb- I, osteobadst dRIp-ulsfi lksottl ld lawgh®anis b o k b
csontl el etekbRI Ssz8r maz- akDANISI algeRgRrsargky tbdok ume ns
kristkBd®ok8r - dott ost e®s ytmelgR-f Iz Bad @dhe enaletii k |,
szerkezet ®@tnmRlr avd a ISla%yit mg@rida t SrRan®ir -si®k (| et , pH, t e
Campos ®s mtsai . ,a,20052; Salamon ®s mts

A fog kev®sb® por:-zus DNBel®s abazlstoaée |, S leabr DN
szennyezRd®s ®n sokyabe(s®il lyleerits ®as.l Aatht sai .®s 2mMuhXK)at
kimut att 8k, hogwea Rg w®k oyt g fe@merdbuen) mtDNS tartalma
°tsz°r magasabBbdment ®a . hAswiem@ n2 Wime ¥ Pen e d R s z
mely a foggy®k®r e gcRsnze®ntt bheabtosrrzotn al.®vAR dkeinst icns i
cement obl ast sgj e epurltpraa Redrneegke tmejgp U P p aztegyik v R d e
|l egjobb aBR®rfovi8sg8lataink sor8n | ehet Rl eg
extr aksciazt ,ed $IRSFiousizd Bt ot t ardt(eamedezl -t 8f voagl z2ot noSt nt cu

A csontb- | ®s f aDONG-neR ksakkdvésébb kint M4 e rend o g ®n
eredde¢ Mr. Pyt a kit gy al egmagasabb endog®n DNS tar
csontsz©°vet a hal 8nt ®kcsont koponydaaPliaphiasri ® SRz
mtsai., 2015) ez ®rt az ut - bbi ®vekdDbB e&gyr&sk®hg8bb e

Ar ®g®s zet.i beogpelil EBbReRelmab technikai neh®zs
tartalma ®s a DNS mol ekul &k rEadqefzo k¥a plcsrod s ad
jelent a minta modern DNS8 | val - beszennyez®se, amel vy C
k°or ¢l mdnyekkel k¢gszo°b°l hetR ki .

Az aDNS munka speci 8lis | abor felszerelts
| abor nak ol lalannied phglinent fblyalON& v i z atok 84® | R In®an y®1 R
v8ltozathaoigwalki z8r hat - | egyen dBead dArhBke ziMds ke r
fokozottan ®rv®nges adohum8§mobBBEN DNS szennye
sz8r mazhata, rRglRPs®@1tt veaent ropol - gust, ®s a mol el
steril | ®gbef Y 8§ss al enyhe t Y nyom8st kel l | ®
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a kintrRI befel® ir8nyul - | ®g 8§r aml § sninden amel y

munkaf8zis elk¢glon¢gl R | ®gt ®r ben folyik, ®s a
anyagok ®s szem®lyek el Rsz°r az aDNS | aborba
k¢l °on ®pe¢l etben tal 88l hat - molRkuadaBsrabDNSababba
ker ¢l het vissza anyag, me r-$el szeangekettetn Ehetnek.n\g | i f i |

aDNS | aborba minden eszkfent@s?2a®pagtE&nakealsd
t°rl ®ssel ®s UV kezelz@sts efle ntn°tratr@n8iska. ®A dsetke®rbielr
csukly8s oversglt, maszkot, cipRvV®IRt ®s keszt
a munka el v®gz®se -BHW&st h®g:- ualBnmoEs sRnaskf 81 ¢ I
etanollal, hogy les zt 2t suk a hip-t ®msajd BM-keg & rl 7 §sk ka® vkedr
(Fulton, 2012) A f el sz2nek, falak tiszt8ntartgsa ®rd

mTkednek, ®s rendszeres hip-s mos8ssal kell t
munk38k ®s ak P°CsRs zreema®krc®is-e k¢l °n -mamtee sa RCGR rfag |s
alatt €COope®mi s -Beoegyna ki | @O O0pont b- | g1 1 - I i s

hiteles aDNS munk a®s k °aV e8theblk mf®et [\®eeiztuorgadkr 2 bet ar
| a v a smelyaked ki is fokozottan betattunk
U A munkaf8zisok ®AEemERIil &abh&kr |l RinZ§ ®sleag a
haszn§lt steri-PCRababord ehehet RI epgosk¢l ©

helyet.
U Negat?v kontroll &kt mak d@éRr kontr@gk Gadhale z :
ell enRr z®s ®r e, hogy egyi k munkafol yamat

a vegyszerek is DNS menttsehrtidadmazneaga
sikertelennek minRs2tendR. Pozit2zv kont
U Mol ek sl 8ardat ok helAYRCR sikene taBN®nielz ®slem®| et |
ford2tottan ar 8nyos -1800 Ibpr feagmmamtak tsikeres®r et t

amplifik8l 88s8nak val -sz2nTs®ge siekemyl®

amplifik8lni, elv8rhatat -hdgeywyanmt BRS atk
filogenetikailag ®rtel mezhet Rnek kel I
U Repr oduk 8UdwanaszBgn mi nt 8b- | fé¢ggetl en

eredm®nyt kell adnia m8s primerekkel me

U A ter m®Kk A It-inpoizk8ussa:a DNS k &ri orsua dag s8osk8,r at.r :
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Ezeket

Fcggetl enA imimBtt §®segy rr ®sz®bRI féegget |

kutat -k 8ltal kell tudni reproduk8lni a
Bi ok ®mi ai BegyRsz Fbd®smol ekul 8k megRr zRdRG
vagy aminosav racemiagcia- )DNSs snzeegfRrgzgRrRusa
val -sz2nTs2ti a DNS kihozatalt.

Mennyi s®gi ®We khanp®rtoz8v:-iRIGR T®L raatvatlisr
ut al a reakci-ban I ® R Kkiindul - t emp| &

mentes aDN® en a nagyobb mdlackwIingk a(r8m0 abp )
alacsonyabb a kisebb molekul 8khoz (100
T8maradv8nyok 8&ihapoala: egy¢tt el temet e

egy®b szerves maradv8§nyok hasonl - minRs
a kit li @ ®@a sntsai@@@Rlaben f ogal nmajzrta8 k NGS vi zs g8

szempontj 8b-|:

i

Negat2v kontroBxtl ok diasaz@®migd mé mplBCRk n®I k ¢
kontrollokat kell alkalmazni, hogy dabores et | eges DNfSt§ kont a

kimutathassuk Gr een ®s mtsai ., 2009; Kircher,
K2s®rl et elkgyissme®®zd m®smi:nt 8b-1 t°bb aDNS e

azonos aDNSE xt r akt® bimb -NIGS k° ny (tMBry e K ® 95 2 tn® Sse€
2014; Orlad o ®s mt s aEzen,i s A@Ot1Ed®y ®k z ® sae ut 8n
eredm®nyeknek azonosaknak kell l enni ¢ k.
Fragment hosszZAz aDNSd e gr ad 8 c mi n @1 mekav ftagneetdk

ann§l nagyobb mennyifrag@Rantbke Abbes®gafhak b
revidedwyer ®s. mtsai., 2012)

DNS megRr zRd®&9l =®&fde dm® it s P@Rtee r m®Kk noz §s 8§t
kivg8ltja az NGS szekven8l 8s, de eett RI

Az az meg kedd drdxBg®&mMiszekveanbDNE8&k ar
k8r osod8sokéadl dneenrerkyti8sl@g ¢ k,e®sa meghdt &r o
j el leaz REntsolkmalk®@ fredet t s®gbemkek €Inlb°mdrg |

egyediszekvencia olvasatokban
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U T8imar adv8Mmyoeokzsgs8lt | el entetne | h uengByn¢, t i nft
kontroll k®nt a abtdlkealnmalzddrma®8Brv alDNSm®k d M®tkeemi n
kilut at Rasmussen ®s mtsai., 2010; Skoglu

U Kont amin8ci -Modeecs | &su:m8n DNS kont ami
me g b e ¢ sed lhhuentyRNGEe m& s m® nayzecknb R4 zekvenci a |

alapj 8n, a ameelzyeetkt ejk- la jreelclens hum8n pop
eset ben a hapmbNSdY-klr-oknosjzzgykata pontban egy

all ®t EZwyumE&8si kkaht @mi n &d iendld®lehett al , ®
sz 8nm anikont am@rnt§@ki®t ®s mt sai . , 2013; Ko u
2016)

U Szekvencia var i 8nsok AamegdlBd8Smaozott hapl o

i1l eszkedni ¢k kel | A ar ofsislzaid e nieltli &ksaz k efd R
m- dszertani hi b8§ra, vagy eddig azonos?t
il yen esetekben a k1a®ofrbuoakektel € gymef|
kel °nben el Rfordul hat, hogagshidESs adruaerd r
for the Report fAAncient Ethiopian genor
i n Eastern Africabo (previously titled
extensive Eurasian admixtutehr oughout t he African coni
LIl orent e, E. R. Jono, .2016; Llorente ®s

21



2.C®l kit Tz®s ek

Az el m¥ul t ®vekben a Szegedi Tudom8nyegyet
kar 8n, a Genetikali ®s az Embertani T8AE z®k e«
Archeogeneti kai Lsapbeocraagt¢- irsiougnednte,t i &krme | whHIlzssRy 81 a't
munkim s o rc8@& I ul talzz t &amatkaig DNS i z ooptBhH § &« §mE@s§ra r t
| eg%hh aplbot i pi z§|a&ddp tnEadEsszEe® lekkiettT z ®ps t a InaRtht§ nyi khe

megval - sRutinmnettmils zer t az §satag csontokb- | I Z
haplot?2pus8nak meghats8rozg8si¥yRam,zakhabyoné&k szek:
ki eg®ska? tke-tdto | - szakaszok SNP hapl oSNaRshot me g |
technika al kal maz8s8valb.b Ungpeywd ez ermriggntudBlomd rorkd|
hat 8rozni &z ompasiz- -3%g)( aplocsoportjs8t is.

Az archeogenetikak ut at 8sok ter ¢l et ®t az ut - abi n®|l

Ysj gener 8ci - ( N63p k vre d&lz&es al kalzmaz§ smdsl t A ®J alb
el saj8t2tottuk az NGSis. Ekzekay Kt & rycvska®ks ark® ®Sn ym- % stz
DNS-t tartal maznak, ez ®rt a szekven8l 8s el Rtt
k°nyvt8rakb- | s i k emtDNS& Igenaimigtsnélyeta tl ty u kne la®rnhed tj R s § 1 «
tudtunk megev@&bkb@&n€8gni k°ZTel V-BODMEBNF m&Ay t dkaratz-
°ssze@k iméehnekt ¢ g2t d @h@uU RIlv®k v@&Ind s mzmay d¥%s 2t §s a,
haplocsoporhagym® 1| vy § ®g 6a. ol § s

Ezt k°vetRen azt ba8d®l2tt ott Te gy Wksdzlielr Réuk ey e pr |
mi nt asel8w@®onehzoznifko gal mil Bs8komagyf el bontt8sE&®Igemk t
kozott ms&he&reyetlamet R teljes anyag8nak vizsgs8lz:
kozotti rokonsggi V i SAzzo n2ygyk mkdas |y leftket 1z BegriSerdu h énta R kn
honfoglal -k sz8r maz8s8hakzehaseor?lt2@sSRsmlea al avpad |
tov8bbi temet RkbRlIelRs®knernsdR kwikdbs d8lk®s®RIbbs z 8§ m
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3. Anyagok ®s M-dszer ek

3.1Mi nt av ®t el

El sR k2 s ®r IKaroslli nk 8§ n3%6 rtSenmBelftbRRaE@NN @Kz (919 B )Y §) §t
Vi zsoga8Sllatcusko ny f e,SbNoanPtsghso% ) ( H\VeRh e t Enknaeik 1ts-dns8ne r e k
csont,okebl-sstRsorbamwetonin&A ark ®ENEHIDH i s z e Kkhog m8t §s o
foggy°liksbasknpfhotremidel kez®sre 8l 1t

North
10m
L s, S T !
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3. §MdKaeos!| | | .

temet R sorba ®s elsoeper hypikbakosakk anfR&ef i, & kaa eky®kaik. ple
gyerekeket jelo°olik A vasjiepg°hiyklak az i dRs korban el hunyt ak

A t ov§badKaask ®a nklb.s @ § m¥s t ekmetteRrjee sizst et t, ditk a vi
isf oggy?®° kweeatetkdprRd rmizn tr&tn,d ed ktelzR®Isr & BBRI maztr e e s R«
felts8rt, f ebnenvnoarnr taudkt oldbagarmal segt 81 la t sl 2Ir:, 6KOa fIHO?sr Ka
19 ;R®V®s9B),EzE9 k°®°vet Ren n®h8ny tov8bbKeh®nfRgl a
Fazekaszugl, HartaFr ei f el t |, Magya-GhombcsganyYahR&ISlg8iadeatd k
®s S&8r rHEtzu dAP8llbdi-a(s bevont uk AKen mgRizatio kda .
S8rr ®HEavdril d t enahd Bieet, n§et ®rek | acsont b | k ®s :

extrakci -t.

Karos
Kenézlé e

Sa’rrétl..ldva ri

Szabadkigyose

Haorta Magyar.ho gorog

Oroshazae

4. 8Mrwi zesngeS8tI Rk tel hel yezked®se
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3.2Acsontmi nt 8k por 2t 8sa

321. Por 2D r8esme | k®zi szer sz8mmal

Benoit ®s kmuwumoK gtogt sakke elgayt ®@klocmsy: csont por 2t &
el sz2v. f¢lke alatt edy.kBom@rnet @s imresez By r@d

fogmint 8k aluf-1i8ba csomagokea¢sVagk b®ga®NSe
A bel ®pt et R hel yitsa®gabkeont ah i fp-majth8 tsodtokal? wdakbyg ¢ k |,
mi ndk®t oldalr | k°zelrRI U Vv ikseszzed ¢j s¢okma2g0o | pvear c
az Rrl Rhelyis®ghbe.

A szennyez®sek elkerg¢l ®s ®r e a Dr emel ( DRE
r®sg®mi kesztyTbe h¥zzuk. Bekapcsoljuk a | ®ge|l
felsz2z2n®t , kor¢lbel ¢desl femmgVaseags dghrameint 3€2 s
ref. 9903 Wolframk ar bi d vg8g- -fejet, a foggklek@®@st finon
haszn8lunk. A keletkezR por a k¢l sR porszzv.

A por2t8s elRtt elsz?2v: t°lcs®rt cser®l ¢nk
em nylonh8l-ben AepDee®sEkfléar0BlzErhidar bi d f waaelt 8v
por2tjuk a csontot. A tiszt2tott fel¢leten a

t°l cs®r f°1]°t vagypo rf otgjgylk kearesonttgty a por a t°
emesm®retT szemcs®Kk a mik¢bbralBr Rbaaos aryyll hekd
haszn8l ata javasolt, mert magabz h&DRBEs®kiens§hs
200 mgt -llgcsont por Azz ekss&¢es. ki kapcsol 8sa -ut &8n ¢
szTrR ®s a csontposRbeg¥yntjisk.t aAdeé¢xtrmaalbziot $
al att Kinyitjuk, ®s becsukjuk. Ez a | evegRbe
jelenl ® ' R h8tt ®r DNS szennyez®s kimutat 8s8r a

Ezt k°vet Ren hi mss hvZdz oegl®nN Spaemenxtdedsd2at! | ¢k ,

v2zzel ©°bl2tj¢k a mulnrkRatf,e lagzl eetlestz§rva k affe)jceat®c saj
az el sz2zv. csatl akoz- cs°v®et. A megtiszt2t ot
aluf-1li8ba csomagopnil vta®mn 8201 peakci A OV Il k®2zelsj ¢ k.
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5. r8 Csontpor2t8si m-dszer DremBenmutt®Bumksabngl 28§18yer sz8gmm

322. Por 2t §xloonmlo nt m

A megtiszt2tothi sSfeedly |l eaiMalslatt szel ¢nk ti:
majd 2 x 20 par died s@Wnledsmdltjsizke | et eta pDrameulk v ¢
mozs8rba. maxmalduaoomiBa mm 8§t m®r MRy ITy edkaeata baok Rrelh@g F
One s szemc poe BNRr eAr &€& sont por 2t 8§sra az i rodal om
|l egmegfemetBRbhbKBRAgl Beater VWR goly:-smal mot ha

3.3.DNSki von§8s

Mi ut 8nt porcstofntls megt °rt ®nt , h g ®MSekivonatot nt § b -
k ®s z 2 tseztitl grkka sz us z p(eRahl-asndm- ®&ss z A ¢sentpordkae r |, 20
extrakcit(EB m@arf@4 M EDTA, 250eg / ml P 1K 018b6€eTTitong- %00, 50
mMDTT).AzEBpuf fer ben a c,d®Monpwernighffoeghtod ds odri &n. ME§sn
DNS ol datot centrifug8ltuk, ami elt8vol2tja a
fel ¢l KsPzt-Rh ofBB,fnfedrytnek °eSbktot®rat®ywles kaminton8sok
azt a k®sRbbi))tksheflSx ®Rsizk @t szesmkpenRi pHyjfStdt unk
be8l | 28 ok, GuB8&NBB e $€tmM®BMy GuHCEBB esaehte@tsavval. A DNS

kik°t®se a szilika szuszpenzi-hoz 3 -r8n kere
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szilika szuszpenzisel acemdzZz§ ug8teuk, DASpel |l e
etanoll al ,-t10®Y¢clel 8BmMONSg2ebugl tTEK. Az egyes Kk
elt®r ®seit al 8bb r®szl et ezem:

33.1. DNS ki¥on§8s

Ebben az esetbemDNSt 2004 00 mg femur vagy voetuk&taar sus
porhoz4 ml BB-t adtunk A D N 36 nkl BBt ()N GuSCN, 25 mM NaCl, 50 mM Tris) s
szilika hozz8ad8s8val t°rt®nt.

332.DNS kiZZon§8s

Itt aDNS ki volO®Is50 mg foggy°® k®sz glstonlnld&Bptlo-rlih oz
adtunk A DNS5 nd BB &sM GuSCN, 25 mM NaCl, 50 mM Triss szi |l i ka
hozz8ad8s8val t°rt®nt.

333. DNS ki¥on§8s

Ennek sor8&8n a <csontpeflt 8wvalRpombwskzteenttts @k, fle
megl ®v R k¢l sR DNamszelivwedd Rh@stendoP@mg dASdt @s
mtsai., 2015) ADNS Kk i 40G6n080s mg t °-nm°%r tcEwitpat ®¥ARS z°r egy - |
§ tostuk48 AC-on 8 ml 0,5 M EDTAval, majde | R e m® L@ pgerig 48¢-bn 4 ml 0,5 M
EDTA 1€y / ml Pr eval&rin8nr & cent heedmldgBtl t adgtl endk®k @
48 AC-on overnight forgattuk M8eseaapr i,f uGR I &l kisza DMSINBB°t ®s
(5.2 M GuHCI , 100 mM NaOAc, 32% izopropanol)

334 DNS ki4on§s
Ezt a m- ds-banralkalm&mkEbbemaz esetben BNS k i v 0288 mg

csont p@&g ¢ llt .k 1An BB-o adtumkAriton-X ®s DTT n ®@Il4& iClon ma j
overnight forgattuk, clomiBB-ti(4MG@GuBQlt32%kizopropasl, a f el
4% Tween20, 100 mM NaOAc)® s100 O szil i kat adunkus mpe-nzpuffer
°sszet ®t el e: 125 mM NacCl, 10 vaM Tri s, 1 mM ED
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335.DNS kiwvon§8s
Ezt haszn8l tuk mi nden NGS1&® s &g | efbbdRgegzy.® k ®

sziklacsontb e s et | eg ecgsyo@t br-ei@ht . A csontport minden
1 m 0,5 M &EDmMA ®s od percy2aCKN.Ezutc&ntrifugs8ltuk.
az el Rem®s z¢lee d ®kanteBBAit poddt unk, maj d M&smap ght
centritf k@&e§8Reln,!| Yas 2 6 mI-BB (583 MDGUEICI, 105 mM NaOAc,
46,8% izopropanol, 0,06% Twe@®)®s s zi |l i kakhb2kk8agk 8s8val

34PCR al ap¥% haplotipiz8I §8s

341. mt DNS haplotipiz8Il §s

AzmDNSHVRI kontroll p ®gosg&Bdnakz dKBABPHM®glY N p .
8t fedR primer p8r segdvERPY®valy Rml il f ii ks8 |atnupkl |
225 bpos szakaszt (np. 1v327.F ¢ ggel ®k ;Haak 8§®4 §mi\As aPCR r2e0a0k8e)i
aga- z g®l en ellenRrizt¢k, ®s amennyi-mehk°mbghel
a n e ¢gantrol mem adott elet a PCR t er mPkeket -Ex ®SWP ( Exo
kevemr®@k&k)ci - val tiszt2tottuk aentfigg§r tmajudt aesl2kt¢s8 s

szekven8l 8sr a. Mi nden mint8b- | | egalnegd kOt
szekvaa8l 8§s
A HVR szekvemiin8legryi k2wilnt a eset ®n | egal ¢

me g hat 8r2o zkt- udko SNPp o ®#f) i5 &8 GenoCoRe22n:- d s z&Haaek ®s mt s a
2010-benl e 2 r t a k n a k( FwegggReel | REKESPh@.i®Blimdetn P CR reakci - ban
G2 Hot St art Pol i mer §ANtEB() Prhameqpd) t@ankB&8&A Amp
Biosystems) ®s RSA helyett.

342.Y kromosz-ma haplocsoport meghat 8roz§8s

Az Eur 8zsi 8ban | eggyalkenoYRmb d¥ zeapldsdstoptotlr @
Haak ®s munlke?Z  r8tras@Hasa8kt@dt mt Aai .er e2l®@10) m- dsze
csak a multiplex PCR reakci -a pkreivneetrk ekAdRrkc esnzter
M168, M2, MPER pmmeieketO M D B-os AMM3 0 4 ®@ememdi@t0 . 0 4-0se M
azM24 2, M4 5, MIMB Hidmerek@B@ . 0 5-os¢ M&9IV35 primert 0. 1 -0 M
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koncentr8ci-ban haszng8ltuk, mi v el 2gy a kapot
lett ( F¢ g ghet | 8@k). Btzsdetg a |kt b k ¢ DRSnkivdhabR | v @bae zkt2:sk®r | et ¢
(F¢ggbtsdkR §zat ) .

A multiplex PCRb R | gy a k r a egyekai ngpnl yi of zi t kaSkt zdRM & ln yaz - vagy
bi zonytal an poz?2 ingleplex P@Rergehaakt c8i - okBaft & & € raetyekhen k
mi nden eset ben azopadotatlai gASARNeirke gpk8aih-ozk°r ¢l m®:
singlepl ex r e@ Kk di®rtfvaRpEetzit agnmk  Zextraktumdd AN59mM MgCh-t, 6
e Mprimerelet,0.25 mM dNTR® t 1 mg A thGoTadg EAHot StafP o | | m@sr Skzlte X i
puffert tartalmazott.A primereko pt i mahinz2&llt ng RBRKk®wve® KkleaizR&ki v o |
M170, M126, M304pr i mer e,la®S2H2 i MEr,® ®Y &AL i Nile? 2D PGB AC.
program a k°vet k 8B272R2 perepersatkibrRIxicklusatmk$ det ke z R
| ®p ®E 85K°C 20 m8 s mdaprmelimy3 0 mS§ sigy dP°€r 80 mSigg maidb er ¢
VRgSR e2C&perdg.Mi nden PCR reakci:- eset®n templ !
z8rtuk ki, hogy a PCR term®k nem RERsReDM®ksk
agar -zt ig®1 th Mdjdatzt uSKNP PBE2ceakcihat §8r dGertoY2e me g,
m- dszérlkezpriat( F¢ g HetlI8bkl,Fratty esetben reakici - kho:
adtunk.

3.4.3. STR

At emet Rl ehelt sRyg&gi rvikiemosn ekttt 8sBrmBss STR,
Y.kromosz-ma STR k2s®r |l ebetkbdil §i aSTReRrgedAdzrh®mike k( bFR |
az Y haplocsoportra is | ehet k°vetkeztetni,
eredm®nyek neAzetkRo2MoBs®rma tabngapestBT h §g g6 Szak ®r
®Kut at - i rkti ®2 d tabdPewerPI@xkY23 kittel (Promegaami 23 ¥YSTR | - kus zt
Vi z sAg STRf r a g me reket®m® 1 ®tiGenk&tia Analyser e | hat 8rld3z20t §8ks me
3500 Life Technologies, Foster City, CA, USA)a GeneMapper IEX v.1.4 szoftver
seg?t sApg®Redl | ®I evkk raolnmeopshafloosaa por t  nmeag FTONAS r 0 z § s
Haplogroup Predictor Program8 val t°rt ®nt .

Az autosz- m8lis STRudaona8ln?yzeigsitg be m&Sgegeidi Or
T ans z @ewenPlexdESX 17 System kittel (PromegaPg e zt ®kyt aas Xty Ped ivte .

Az STRfragmentekm® r eAtB@t PRI SM 310 Genetic Analyser (L
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el ektrofor ®zsied e sh al 8 ecenkMag@sile B.2 EApplied Biosystems)
szoftrers e g2t ¢ ®g @petd BRIkE z at )

3.4.4. Az aDNS adatokhiteles s ® g e

Az 8sat agmuDhNS k arte c @lzkriaa | aktzdroitlt | ®gbef Y%j §8ss a
el k¢l °n2tett helwbo®dbakbRI®gRIzZIt ¢ kaRBNSzegedi Tu
Tans z ®ki®gyel embev e Revte®saben r®szl eteséKnbpputdat
mtsai., 2012)APCR reakci - ° s spe®CR Mu Bk § k atk °taSevto®p Al e
el k¢gl°n2tettasz8S8ZmESEambert ani Tansno®lk k hleg iyii s
laborbarv ® g ezt ¢ k.

A k2s®rle2&kosok 8nsR DNS s zdnmmteRgyg® Stt lail kad
(Champl ot ®s @t svdiz.et XQWYB) kezelt ¢k (5 kGy ga
dNTP ®s prRi@mezrddkecdtiNg z z a | kezelt gvkal ®ss uagEgy wfzft eurke
minta® bb DNS &bkhttaktsuml v®gezt ¢k a haplotipitzs§gl
S z e n nnyeenzt ®esst se@gp®@t§ t nee k ¢ lell | ¢5@R i a2t gkat Caz er e
fogadtuk ebholan e gat 2 vn e&km nadrootltl PCR t er m®ket

H8rom ens et @lben 1(6, DMNS k9d)vom8st ®s a HVR
megi s m@z EBJRACE R bor j § b dan, afl a dzegediveh z o n 0 s ecadatd m®ny
SNaPshott al m e Y-Kraembsg m@tsa [ It o cns®ogpyo -3 R | a rkeelt 2t zRit s S
meger ReRt et t

Meghat 8roztuk a k2s®rletet v®gzR kutat- -k h
szennyez®s Egyikkmi8nsttfemR@Rlanud ad kK M&kg yegyEmed® st 8z si ai
eltefedet t s ®gme tt orkwtmadtpil @t Ppust si kel ylek aagyon? tr:
arecens magyap o pul 8 caz ®k Iv ashm, @ mma stzaetntnlyfRelz. ®s Mi ndez ek b F
k°vet keziak, S8Hdmgejyglhmk 8r ozot tnemapkegltfPRpusaknnye:
sz8r maznak, hanems8ydl mban-Bkdl Il ez Rlont DNS
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35.NGS al ap% haplotipi z8Il 8s

351. K°nyvt 8r k®sz?2t ®s

A Kk ° n50@0tD8Ikivonab - | indult ki, vagyi sb®I0O. mgz f o
8t |l a9,8 iypgM 1 ©° s s tarf@lide&ott, melynek csak-3%¢a hu m8n DNS, azaz
szekvens8l - 0®0nyd treg Hkibh@S n1AEB20Sennyitalajmikroba DNS-t
tartal maz. A DNS re®xstzrl eelkgiedSpoli ir elzRd 8%Zr ( UDG) k
vetety Nk @lamel y el t §voé2f ¢hl amzBDNSgymennyi s®gT de
nagyt @ayek® ® 1 tkigmi nk ®nt j el ent kezn®nudlgzndNSe®gs R s
jell emzR s ®r ¢ |bluntemd lemaik wlak cv ®yak ethozt (Rohlahd g81 ha
®s mt saiEzut 261 @DNSta vMitnoEltut e oszl| opl nhadp® agen)
|l i g8k8ss&8b sz8I| Y% k°nyviaMegter k ®s z KibenlicéenZegm k a kDaiko
megf elEezl Reelns.R | ®p®sben k®t r°videbb adapter |
egyessz8§8l Y% szakaszok Abefol t adapfesfdinr & @it - bBasn .
Ezut §n a k1 nyeJvtRAmMAWOGFACRE ¢ 4 k& i - BaOnnMosnse7l y®s | S8
primereket 200 OM dNTP mixet, 2 mM MgCh, 0,02 U GoTaq G2 Hott St art
(Promega) ®s 1X GoTal POQRfprogtamtal lmaviet ke z R
6 perc, 16 ci kIl usC e3z0e nm 8l skRogiRpsedrRch, Ral§ss 8@ T 430
m8sodper c, majd @ Y®gpRBRr eMinElEtatrii sizstét®t8s k°vet i
v ®g ®n° nay vt § 0Bk Wios BB Qufferbe (Qiage | wi§ ®sa koncentr §ci -
megn® ¢ kQubit-al (Thermo Fisher Scientific). Amennyiben k° nyvt §rak k@ncentr
alatt volt,Ya] a mp | iuk azék&3+1P2 ciklussa koncentr 8ci - f ¢ gogik ®ny ®b e
preampk? hyk@&®eent r58i0gl- jka° z1® Be®riogattdan.

Ezt ke°ovetmenpreampt &feth k Ristunk Bl g x PBatItS8RKI §z at )

Kircher ®ssamrrsiant.., BRD1%gy zajl ik, hogapteregy Yj
szekvenci 8katmoil lelkaud Btk¢, nvk®g ®r e , ame i szekvenicd e n eg
azonos?2t - kat, Oi hdexrd k eda 0 mii st 8tkar kK el era®@s e ®s
szekvens8l 8sa mell ett is biztons8ggal | ehet Rv

azonosAb08kesst i ndex &l -1 0MOR nrMe aPkbalie®s § IP-Bt@psr ilmexr e k
KAPA HiFi HotStart ReadyMixet (Kapa Biosystems) tartalmazott. A PCR progralm@v et ke z R
| ®peselk®RlI 38peétc, 6 cikl@s2 @ zmehs RS enkgsdédp ed
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72°C 15 m8sodperc, ma2j’d A0 vEPAR peaxrdee.x glit KO ny:
Mi nEl ute oszukopmwmaj d i 3 ztkotmed @t 8k Qubitalj u kvaRtg ¢ | a
fragment Agilens 22008 Taipe&tation Genomic DNA ScreenTepee | | e lRr i z t

Mivel a tov8bmint®p®&kekes®s®&nja&lentRs k°lts®g
akett Rs amnderxe&edB@&nyek megb2zhat-s8ga szempont j

352. mt DNS d¥%s2t8s ®s szekven&g8l §s

Ahi br i divzs&cti§ss az endog®n hum8n DNSDN&r 8ny§8n
d¥%s2theehomi | 8| tatki®sRDNRE e§ e péhanePC&RN g e r(nmMBakrbiREIi ¢ ®s
mtsai., 2010)al apj &n ,k°d et k e Rka 14759106378, L10876H14799,
L06363H10888( Haak ®s )mtsai ., 2010

AdVYs 2aMagti ci ¢ ®s-bemt aktmkme, g f20 %0 Ren avRyezrt Kle :
m- dos?2t 8miork(keedyi knh k°nyvt8r mol ekula v@g®n meg
adapterek lefed®s®re az al &§bbMdelkomoént 4§ dil ol
BO1.P5.partlF: AATGATACGGCGACCACCGAGATCTACA®hosphate,

BO2.P5.part2F ACACTCTTTCCCTACACGACGCTCTTCCGATEHhosphate,
BO4.P7.partl IETGACTGGAGTTCAGACGTGTGCTCTTCCGATCP hosphat e ®s
BO6.P7.part2 R CAAGCAGAAGACGGCATACGAGAPhosphate.

Egyhi bri di z8so¥r38M0dYnsg t Bisot i ndl Dyddbéads dgGné i h o z
Streptavidin CIn§ g n e s e s (TherrorFighgreStientifiQdtunk.Egyd Yas 2 t280s bkaent t R's
index8Ilt klevry vt frketf d s g ei300mnglit), Brd&gdlazokat MinElute
oszlopon kondaenkegéesabb mint$§8t d¥%s?2tottunk e
haszn8ltunk. A hibridiz8ct ° 640@iRtge Mdtr fhoigkart ibchinz §
65°Con forgatva, mel ynek sor8n a denatur 8lt k
bl okkol -k fedse Bl 42 gYnywt 8ergyras!| e k ul sgdptavidio mo | - g
m8gnesgy°ngy?®Kkhbiotinin k §hor om§ momt DNS Mossa8lsi huot z§8 nh
a gy°ngy°kh°z kik°ot2 @ dgheaus z kdapgPNBulakat
| eodad §y° ngyOB-&sPRR ré@kci-ban t°rt®nt, mely 20
®s 1 x KAPAtREadyMix tattbbnaz8ttha PCR program a k°%vet kez
98°C 1 perc, 10 ciklus k°vet kedFRR 1 perce6lCNnB80O0 m&so@Brrc, 7
m&§sodperc, majd @ I¥I®geREEdpeRECR - r B KkEWE ak eatzt R
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egyess z 81 ¥4 d¥s2tott moll & | Bk sahnypi | D& gi Tergey pan az o k
Mi Seq pl atfor mra Af edl%si?2hfeatt Rsko klsezgoyr eoizéokt .y v t®Esr a’ksag
Mi nEl ut e oszI| op@EBpufierbepldotuklet t uk ®s 15

Ak°nywtk8 konc &uobital Bat §j@Beagtau kmi n R sAglgng R260
TapeStation Genomic DNA ScreenTegree | | en R®si zam&knnyi ben a mol e
el oszl 8§sa ®s koncentr8ci-jaezaz §rgl k&t &6 b k nsack
szekvelE8daSesg@mi cs Kft. v®gezt e, Mi Seq szekven
v3-el (lllumina, MS1023003), amely 2x150bp pairede nd s z e k& leInZtiagyik A R
mol ekul 8k at mi ndk ®t vegr RI megszekvens8l j a, ® S
egyedi mint 8nk®nt csoportos?tja

3.53. Genomi dVWis 2t - kit

AzY-kr omosz- ma haplocsoport okr onmghat®a oizigfsar
SNRt tartalmaz:- szakaszait is d¥s?2tottuk hibri
genomi aDNS RNBYcss?a l8iskBata haszn8I-RNBk,hi lmi vdl z 8
hat ®kony¥8§gaepehbl191 db filogenetikailag info
°sszes fRcsoport me g h a taBalmazag deSalE @ z § 3 Pyakols ® iy e s
hapl ocsoparatgok z&sné/iSNx) @ o/@er tOven ®sF¢mgtgsd i®k, 2
t 8b |l § zYakir)o.moAsZ@NPkkElegyszerre n®bB8§SWNRasutddsZtmtt ur
koz°ott meagt cétgdyl®m@s - a zodknoonsozkasdh € § hb& SNPforlD(Amigo

®s mtsai ., 2mMxdaig 2006pahoti8bb®sa | akt -z intoleral
SNP®k( Enattah ®s, n@mh8ay. ,haR00DRr, szemsz2n meg
marker ( Edwar ds ®s mt sai ., 2010t owah ®h&ruye | a 8§ kéksa

kapcsol at ba h o(pg58,Ktas, gtenoblastomstlr). ® g i - t

Az SNPkre tervezettszintetikuscsalk 120 nukleotidh o s s ®% znek| fe e dogy
ezt a Sszalkag BMmukedtid dhasdz r ®szr e v 8gstzulBkm2t AgRpuEBe
e | | e nafervézetttcamliminR s @@ ®p e ¢ i f | MyBaitskg, §Bctoarr@y, USA)

3.5.4. NGS szekvenciak ®r t ®k el ®s

El Rs mZkvend@a b v a s a readkar cutddap{ szoftverréMartin, 2011)l ev 8 gt u k
az adapteret Areade k mMg®@WRs ®Bast QC8pt apgt? b@Gmeeksk2016Ay
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adat k®sz|l et bR25 ehtuBvedeit obnddi k rneviiydeekb bk irse amd®r e
rosszuli | | e s.zAt \niez NRKE ® aaadeket a h u mM8ERCh37.75mtDNS referencia

genomra ®r k ® g Bumdwg Wheeler Aligner (BWA) v0.7.9 szoftver(eL i ®s 200 r bi n,
A GRCh37.75 human referencia gen@n mtDNS revised Cambridge Reference Sequénte

(rCRS, NC_012920.1)tartalmazza( Andr e ws ®s . mtBzaut.§wno 1BIOOY) t u k
gyeng®bbenreaddkdt e g k e d R z e nzdeRetlegelsejtmagie a edet T r oss
i || esntikkeodkFo ndi um (MUME)k vjeenlcaaBNShene | a8 n yAz sllesRett
szekvenenBAKMDbTf K®Isalk | t eskz, o rmie® syoerkgasSanta®Is L Li ®s
mtsai., 2009p r o gr a mmaA s ZkeRksvze,nd di 8 k PE@GRd umpd g jkeSlt eurmi® k a t
Toolsv1.13( Wysoker ®spmoétgraammalz2Ootl8yol 2tottuk el. E
az 8sat-ag PBBDN&EMXRBRrosod8sok (el sRsorlyd8a C>T,
MapDamage 2.0 szoftverr¢lJ - nsson ®s.Emekaimegl| @023 )l sRsorb
v®geken bizony2tja a DNS archaikus mi volt 8§t

kezel ®st , hogy -re jeleknzmRl Aauzj j ladDiNySo mat okb - | 0 me
mol ekuEz8Bk @Avet Ren | eol vastuk a s ze(kGaernrciis8otn, @r
Marth, 2012)pr ogr am sagéhe ®YyriRawfed rukn cai a g e rket, majd | el t

e z e k¥bnRdriant call filet (VCF) 81 | 2t ot t amé&l vl &z ©° ss ZAas 2glyt ®r
kigyTarcotktas mairmsueSllliesnaRr i zt ¢k az Viewere(gY)at i ve
progr am h a(sRonb8ilnasto8nv a®s mt sai . , 2013 V®gpbraal d
el l enRr z®6e nf I tHRIT R dzekverdid &8 | 18d K & tt o & GenamkAnadysisR

Tool Kit (GATK v3.5) FastaAlternateReferenceMalpgogrammal Mc Kenna ®s. mt s ai

36 Adat el e@dt®s8zi sok fel haszng8l §s8val

36.1l. Popul 8ci -genetikai vizsgsgl at

Az NGS k2s®rl eteket megel RzR el sR adatsor
gyTjtem®ny avat bsi amely psp8m&c HEREHsRke k venci §i

SNaPshot poz2ci it tartal mazt a. Az ittt bemut &
adat el emz®s sor 8n azt felt®telezt ¢k, hogy a
karosi hoz gergdtl Rk a®@dl algi hka®lztel popul 8ci - k megkert
haplocsopojainak el osz| 8s 8hoz | egjobban hasonl 2t . po
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adat b8 zEhleptkRs 2°2r °ssze8ll2tottunk egy saj 8t a
azonos?tustkibhat)pophai8Bki - mi ntaax30AS mwhbaa z( adatad8zi sb.

hasonl - hap!l ocokom gsopotiokate $ 8 3 2 V @ ®¥sdasdu | e ukora @ & |
k°pgMeoltpopul §calamikt ak ® NR o | ikdrai ®osizkorpopul 8ci - F t . A
medenc®bRI sz8rmaz- hasonl - kor % mint Xkgagt azo

r®szben 8tfedR, kor8bban publ(iKko8dgS8z shbo-n fRsg | natls-a
2008; T°m°ry .®sA mtas @il .R,1420Qp0p7m)p p b & £ oakdjaSttb 8tza rst8a |

budapest. BSZKI munkat 8r s ami nlb e@4Bifmo,tgtgsH ®k e n d |
t 8bl §ztat k%2 veBzRen negganz § r gBtpple | az °sszes pop.L
el oszl| 8§s8t , mel ynek sor 8n 26 f R haplocsopo
algoritmusokatJ u h8sz Zo,Jat SKF Kli zmkimlk agto&rtsaa ki , ®s az
v®gezt e.

Az archai kus ®& hepéossppput 8eil oszl §8s8nak
Organising Cloud (SOC) algoritmust alkalmaztuk. Ez egy olyan klaszte(ekeportokat)
al kot - algoritmus, (2a6nef @l @ R&p |doicrneapipzedpetiso t t a
el os zhl a8ssoorklal- s Bgg@tih o mat i k us aap ocpsukaBdErt Boadgdritmust
kor 8bban m8r sikerrel alkalmazt8kJahgene®s k mt
C 2013, 2012)

Emel l ett a rangsor anal2zis (iterative ran

2015; Pamjav ®s. mt sai

amely a pagpwls§chakl ocsoportjainak gyakoriss§gg
Ennek az az ®rteltmédb hagpy ocozmepoyitbemgy ,ttesen

ter¢letrRI, akkor az Vv8rhat -, hogy a gyakor.i
utdpopul §8ciJkh&snz i®s. mEzael ,a2midpszerr el nem ¢
eredet ®t ®s v8ndor |l 8si mint 8zat 8t vizsgs8ljuk,
h8r masokat , tesnk. &Azomroshttah&kus ®s recens popul
a m- dszerr el kider2thetR, hogy egy adott h &
kever ed@s,t utge¢ykarn’izs amennyi ben ugyanazt az el os
azachai kus mint 8ban, akkor a kevered®s val : -sz
t°rt®nt .
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3622 Fil ogeneti kai vizsgs8l at

Ezen vizsgs8l at ok c®lja az, hogy a telje:
hapl ot?2pusai hoz | egk®zel ebik Hepledts?®ywesokhes
kapcsolatait 8br8§zolja egy t-3 rNetwork§algoritmist h e z a
haszn8l tuk ( Net workand.ed.t0. ®s, pmdorggaia.mge mA®9LO ) a
munkat 8r sa, Feh®r Tibor v®geztel .r &dgif-ai ®pnR t ®s
SNP vari8cink alapjs8n t°rt®

Az NGSs e | meghat 8rozott ftiellggeen emtalaNehteblve nzosngos|
l e2retjésen f¢iggget |l en aedgaybabbdjdkatz®SEesadd] ett %t r tl @it tr .e
amelyaz NCBI adab § z i s &H d @ dsdeseeceRsHomo sapiensnitokondrium genomot
tartalmazta(mi nt &=s32%m8 3) , amit ki eg®atladmaeg ytagrn k mit not v8skbl
(mi nt aslO & e EWopearaNucleotid Archivelsen valamint a szakr odal omban t al
° s s BmeedarchaikusmtDNS genomma{mi nt a453) $.mkzazadat b8higs az egRe
v i | &ddigisiner® s s mtBNS genomot tartalmazz&s nagyon i namirnma8tk2 v,
t°bbs®g®t ¥gy gyTjtott ®k, hogy abban az ©°ssze
Az egyes ahaplocsoportok el egzet es fo°l drajzi el oszl| §st mu
h2res Aout of Africaodo genetikai t®rk®p is.

Az 2gy ©°sszelBdh2tcpet espeldintich 8 pkoets2pus 8t me g h a
HaploFind programmal ( Vi anel | o ®s. mMEzatbdRIl v2801a3s)zt ot t uk
°sszehasonl 2tand®smiakbhthdehi mMmepglgyztp®kRs % mint 8§k
alcsoportokkal dolgoztunk tovs8bb. Az egyes he

(Katoh ®s mtsai., 20 0Q2INS-1Ipatogh m®d g Biglainad 2tyet t24
Ezen ieket @ MEGA @5.0.14 Kumar ®s ipbgammak,o nZ®Ta%8nl.t uk 8§
NEXUS f 8jlamek § az il 1l esztett szekvencA8kb- I

NEXUS f8j 1l okb- | mmaal(leigh®ARBr yrak@®rsa 20 & 6 yJgimng Me di s
Network® { Bandel t ®s mtnediy. ,nelmMM88)s mint egy filo

mely szeml ® etesen 8br8zolja a hasonl - szekve
legva |l - szRPensTH®Hr maz § Vi®ge it s admy@s§tza spubleigh 2ok ®ab - |
visszakerest ¢k a vizsgsglt mint 8nkkal megegye:z

sz8r maz§8si hel y®t .
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4. Er e dnye®

41PCR al ap% eredm®nyek

41.1. mt DNS

El sR k2s®r | etlelilnk blenmeenRRkka rloesl et ®b R | tudt ur
MtDNSt Kk i ®s haazp | eogt y?®@shuesi&st , a a
r ®s z | e glé szakasasRz e k veawndglll,.8set ve a k- dol r ®gi - 2
®s 7. sz8m¥ miDNB § k

hapl ot?2pusok

vonni me grh@®ast z8&r sogzansi

meghat 8roz8s8val. A 2. ade

rossz

megRr zRd®s e

mi att

haplot?2pugbtBbbpBrat hat

1.t8 bl § A& Haros! | |
160501640Q HVR-II: nt. 196309 ®s kadol
hapl ot2pusokat a
hogy -ka anianptjag§ na mmeekgkhoarta§ rvoazlo-tstz 2SnNIPs ®g g e |

tlermelte et ®b RI
-ban P2RYNIP,-a GenoCore22 szerinA

Hapl ogrep prog+«amrhalp| Bat § rgagzegydo sarh@fj ® &nméariey

bizonytal an a

azlnnocgetf oigl ai apilgzBkiadeks \dRdl:lant.
mut 8dit ak

ami azt jelzi,
Mint a HVR-I mu t 8 HVR-I1 ®s k-dol - r Haplo- | Haplogrep

(s2r g ( po z-26600) t 2 py (%)
1. 183C 189C 217C 263G 7028T 9bp del 11719A 14766T B4 100%
3. 362C 239C 263G H6 100%
4. 069T 092C 126C 261T 228A 263G 295T 7028T 11719A 12612G 14766T | J1C7 100%
5. 183C 189C 217C 263G 7028T 9bp del 11719A 14766T B4 100%
6. 189C 263G 7028T 9bp del 11719A 14766T B4 06 100%
8. 051G 189C 362C 263G 7028T 11467G 11719A 14766T U2e 95,89%
9. 051G 263G 7028T 11467G 11719A 14766T u2 100%
10. 304C 263G H5 100%
11. 189C 223T 278T 195C 257G 263G 6371T 7028T 11719A 12705T 1476]  X2f 100%
12. 183C 189C 223T 290T 3194 235G 263G 4248C 7028T 11719A 12705T 14766T A 100%
13. 189C 263G 7028T 9bp del 11719A 14766T B406 100%
14. 126C 163G 186T 189C 294] 195G 263G 7028T1719A 13368A 14766T Tla 100%
15. 069T 126C 362C 263G 295T 7028T 11719A 12612G 14766T J 98,15%
16. 256T 270T 263G 7028T 11467G 11719A 14766T Uba 100%
17. 362C 239C 263G H6 100%
18. 126C 163G 186T 189C 294] 214G 263G 7028T 11719A 13368A 14766T TlalOa 100%
19. 126C 163G 186T 189C 294 214G 263G 7028T 11719A 13368A 14766T TlalOa 100%

kut a ICRS n. d. H2a2al 100%
At e met Reggyakorilzb haplocsoport a B mely azvAa | egy¢tt a
30%8 t adj a. Ezek D@I®@sapkkdsest8bott dleredmak i sz ®t
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leggyakoribbak A hapl ocsoportok t°bbs®geel t(eH,] elid,e tTt,s R
k®t egy®n a H6 al haplocsoporthoz (3. ®s 17. m
A H6 alhaplocsopoat a -Kke°l zeetlr RI ®s a Kauk8zus vid®Kk®r RI
Bel-6Rsi §ban a | eggyakoribb (2n %)35 %)¢.l °A °H6k GHUr
csakabonzkor sor8n jelent meg (Roostal ul @®sl Rnt s a

A vez®r (11. mi nt a) X2f anyai hapl ot 2pusa
val -sz2nTleg kauk8zusi e rf eodr edt yTitka &e@&Rg u rmap 8ibsa ns z
Ke z-®psi §8ban ®s gyakorlatil amgehivEswziSkhazftant
Ur 81 r ®gi - n®paeci @ RH5 Aa@dl0oo c saipebth & b afn®sd-odrr calj hza t
el oszl| Smitntmuazat X2f , | e ggyak orbialmh a@®s K-8hd Bhywrs k
finnugor ®s k°z®p( Rpzossitaail up o®su | BBtcs a pk8bb-alrl2 08 7 6 z |
francia n®pek k°r ®ben a | eggy akKosrri-phgbt, e ndce® bteanl, §

azaz nem sz ¢ks®gszerTen a honfoglal- -kkal ®rke
Az U2 haplot2pusnak eg®sz EurXBg ™Mactkbean al a
2016)deaKaros | | . tsez@EmRben k®t nem rokon Kakkm®l yt

ebbe a csoportba tartoznak. Az U2 ma adegny o bb gy ak o fUirs88 g o®s - aa zV ofl sg
Kauk8zus r®gi-kban ®I R k(Maciamoa®@ms oport ok k°r ®b

Az U2 ®s az U5 (16. mi ot apusaok elgy Rebdit @:
mezolit kor -ta | el eamcsangan nfakl oElweroyz Saftglihad.n ,i nd 0@
Ugyanez mondhhapl| @ds ap dretlRoglerk- la kor ai Neol itik
Eur - p8ban. A T1al thatp:!| olctSropmrd eam®loy jelgi,hdgy , 18.
ez ahaplocsoport gyakori e het et t a karosi magyarok Kk°z©°ott
nagyobb gyakoris8got mut at mi B850, (Br Rthdgt @ttt gk
mtsai., 2007)

412. Apopul 8ci -geneti kai anal 2zis eredm®nyei
Ezen vizsg8lat sor8n azt felt®telezt ¢k, h o
®s a hozz8juk |l eghasonl|l -bb ©°sszet®telT n®pe:

popul 8ci -k k°z°tt tobbf®le sz8m2t. - g®pes algor
A6. Saheqyi k haszn8IRC(ahggsotmhad dRa®t sk zemld
amely haplocsoport gyakori s8g CAzbzld 3HphmMasak et
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popul 8ci -t tartal maz:- -atr &chhra8 mkeulsy e k b a h b 8az i 8 u n&k
hapl ocsoport gyakoris8ga °sszef¢gg. Az X teng:t
haplocsoport gyakoris8ga c¢cs°kken. A mint 8k 8§
gyakor ®sg8®kek egygzdz vBlpopgwmla&ci - leon viagly¢ In Re g
ar8nAk@ak b 8bra azt mutatj a, hogy a -bareugyanezs adat
a korfelgyeil hetMRvmég a H ®s U5 haplocsoportok
mind a recens popul §ci - k bogyv ak o rsrze In&fll egb Elr a =«
mozogtak, & emgiedgeky!l 8csi - k tejag| grosp lRIs8 ¢ ®sklea mMmelg
haplocsoport eAnpskzRE€sanmmi hrti8gatlgyakoTsssgs ®a
p8r onksesnzte hasantft 2 ttval 81 t uk, hogy t °dyakhoaplscS8ags
°sszemyggg®bme |-y ki, nt 8zat egy¢ttes terjed®ssel
®s m8i g megRrzRd°tt.

16-H 25-U5 corr=0.876 16-H 25-U5 corr=0.897
ENO
KAR -
YEM /. B/
XI0, sAU K:;R
e AT
AH2 maft TLC
§H! KUR / TUV.
yoM AFGALE /~ KMR BUR
IBN pAMCYP BCH
PAZ PER .
MEN KOP KMS K]
ME! % HAZ
QIN BLG BOR /" 14f
HUB o
SIA . SEK
KIK SCQ &CI T'UR
POL/CZH
- LAT -
SER CELIT KOZ
16 SLN AKORG FIN
BB2 . g
BOS/ kR RUS
SRU a ORK EST b

6. 8Arth ®s U5 hgypadloesiopdgitacicshsaz &kfuisg g @e e LRIs§ Aireckemasre bl y ment ®

m2g az y tengely ment®n az US|l haghtaogaeakports gy al®o timdkl§da egy %k
archai kus, mind renckmnsSlproPul cpokt ecea®Pmieaglyiess Pjoblat Esi rRai d
pedig a popul 8ci -k nev®nek r°vid2t®sei (F¢ggel ® 7. t8bl g8zat
A rangsor anal 2zi ssel azonos?2t cetkte,t emuytm¥s
haplocsoportolkk apcsal at8hsrsaz mst a6t | a. Az egyes csoport
ko zotti °sszef¢igg®s mMBrt ®k ®t MDS (Multiple Di
lege r Rs ekbdbrerngly &lk 0/ i s&8ml oc yomand tackk akt® t i Kk aazs ze.
archaikus, a 7/ b 8br a pedig a recens popul 8ci - kbe
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°sszef¢sigg®seket mut at j a. Megfigyel het R, hogy
haplocsoportok gyakoriss§g ®rt ®k e S z mdems a n o
popul 8ci -kban is megtal 8l hat

Ugyan2gy ©°sszef¢gg®st mutatnak egym8ssal a
C, D ®s A haydlacrsiopdeit p&kt @laeit,i pi kusa@daCzsi §r
®s/. /' b 8bra hasonl -,s8g&@byl|l aamak®pepké8ck- -k °©°s:

v8ndorl 8si ®s kever ed®si folyamatokmeg®imiReRe
®vezredekkel ezel Rttt t°rt®nhettek, amit a k®s
Ma i elterjeadtas®g,, kD,al Ap| &, B ®s F haplocsopo
(Correlating Haplogroup Cluster= CHgC) nevezt

nyugati klaszternek F ¢ g dleBlb® la )

Siberian CHgC

;(. 6-D
N .o A
Siberian CHgC n. 4 202
}&M »
14.RY " %4
10- e
7NT
Il\’
. 1-1* 17-V
13-X 9-W
3-8
14- 0w
13-2
32 2400
15-H= 81°
2%
7-N? . f®
2k 18P —~ 25U
1(\-1?
Western CHgC Western CHgC
a b
7. §dMrrmaangsor anal 2zissel p8§ronk®nt mutatkoz-:-  hagpritrusssoport g
8§ br 8 z(a)l avchaikus® s(b) recenspopul §ci - kban mutatkoz: A lgyg@kagadsalgh ¢wskerf
°sszef¢igg®stcsomporat ok atapvYenal ak k°tik ©°9ssze. A vonall al °ss
terjedhettek a popul 8ci -k k°z°ott. A program k®t j I el k¢l ©
(eur -pai) klaszternek nevezte¢gnk el .
Ezt k°vet Ren az MDS algoritmussal Kisz§8m?

haplocsoport el os®Bl §8$kar k)P .z°Mitn®It Svaod sglg-oltb (k ®
el oszI|l §sa anng§gl k°zelebb tal 8l hat ‘kadgymSzledk? t
vonalak jelzik. Az etedydetnpp balfiegdulgedthiz t RE. / a)
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Szi b®r/i @) KIBaszter gyakorisg8gokat IS, mel yne|
ar 8nAos8§bra al s- r ®s z®n ¢ s8acp o rkt, o sm?lgn afke laszR eru®@
er edelt§Ttehka t - hogy a kar osi popul 8ci - ( KAR) a
met szet ®n helyezkedi k el , mi v el kiegyenl2tett
kar osi popul 8ci-- hoszo ploergik@keGd @GO @Il tl eur - pai k
(STR=Starcev), a K ° zkelkti neolit(MEN), aK &8 r p §t Bed&igd di§ 8ZA)kau | t Yar a
Yamna@WAMN i. e 35002300 Fekete teng&arzdRd2tt8n tsett yle
vaskor kusg §Ko iee. 800600)n ®p e s@spga®z 8zsi ai abaggnzkor i
Tachtykk u | t Y%TA&pi-el 80Qii. u. 400).Szi nt ®n Kk°zelineBzsmuanat k
bronzkor. Sintastha kult¥ra (SIA, az eppd sR sz
(BB3, d®l Szib®ria) n®pess®ge.

SEl

SR N
/
° BB.’ x[d
XIA
BB -
BBf , )
QIN
PAZ
PAZ AB/
Ne $ SiA® _® STR
ABR o ) _STR TAG BBY
SC oY ) SIA® ® $ KAR
| | TAG BB l K\Hzx &
KAR A ®SZA
. y 2/ XAM
1r.* JszA DD AHZ & » sy
s Atizf Ik Ay AH| PN VAT
DD el L2 SLV ° P
a M VAT KBI&I I\LT?
‘\ #
M LB cuM LoM,
INB N SR
} cuM O ru crd \t‘d&?
CT VIK®ENO BN
IBN
P mt
a b

8. SAwismertarchaikup op ul lBaxpdl- kcsopbas oaIMPSaglgggosrii t mussal 8br8zolva. A
a pontok k°z°otti t8vol s8ggak?otiak | %egdamesao nkEgndrbd mtetpzu le&gcyie-sk apto pwad
rajzolt oszlopok magass8ga jelzi a benn¢gk tal 8l haah?2ggur - pai
az 8zsiai haplocsoportok®gk®beni s8g8t jelzik ugyanazon a
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A SOC algoritmus ahaplocsoporte | os z | 8§s ok h a s ofnFklaszegbg a al a
csoportos?2totta az adadkeEni pomplulb &liSshkkémele § IFR gB

kez¢gl a karosi popul 8§8ci - a 2. kl asztenl®e at ar
jell emez, detaksiieb@mi ®t ec/saspBErE8§nta ed.R.k |Aa 9Dz 1
| 8t hat -, a karosiakhoz (AKAR)/ degtkraebempi bapmop
§br 8t - 1|, hogy <c¢sak a 2. s krmind snadere mindpaschaiklis§ ¢ i - i

popul 8§ci - kaRelt dnRal maxgy aazkeaBayl agpomab8si s
komponen®nek k°skPhBgtBReéaBxztr bRIl as.At3.klasaterken & © z e | 2
nyugat.i ®s szib®riagydnrlploecksiopwdit oko pu I8&oia- kk

pontosg em| ®l t et ®s ®r e a 2. ®s 3. kl aszterAzpopul §
MDS ®rt ®k ekarad saipjBop wal 8ci - | egk®©°zel dGER)J®sr ok on
udmurt(UDM) popd 8 ci - k, m2g a KURpdbpskz&er bRI a kurd
CT(,’
VAT p— sti® SZS{\,
YAM °
7 ®
SL\’ KBK T.A(’ MEI’
LE’P [ ] KAR i . —
LNB 1 KUR S_YRTUR ° .. LOM
KAR EM; sor® " GEO " @ iy, AH1 s.cr
° - KOZ e SEK  @VAT
i GEQ 457 °F ol SCI-Scyth TAT 1@
° 2SG ® " csG KOpP SR\’
AHZ TUR KOP “cnu KAZ KM S - YAM
SYR LBN or® HUIMN 2 Lo CHU KOZ
ALT® oy BAS
BB3
]? [
KU? outliers: ESS, ITE, SHO K;Ig
an® KET ae/®
a b

9. §Br&arosihoz |l eghasonl -bb hHNPBoOt@DAh@PE 0TS P ehrads aellllo sBEYE s i
ar8§nyos a pontok Kk©9z©otti t 8vol s8ggal A nagy feketegdorstak azdrchaikis popul
popul 8ci -kat m2g a ki.8/aaZeghklakz@fopulr SRS is kR kK &eas,| @KladBer
egy¢édttes MD&yes kaszie®iptta, ggel ®kutaa 8 br a
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413. Fi l ogeneti kai eredm®nyek

Al 8bb csak a T fila@enetigaihigd 38 ima@dteobp, aniveél csak ezek
adtaka fentebb t 8r gyalftoakri8ocz - k ®gde sk ®&riEd is ®ggyg ®ry ¢
kapcsolatair - |I.

A 10. 8bra a T -4aphl8olc szoapto§rtami rddia cha tj a8 zb es unk b
kilvBgat ot t T haplocsoporthbhheasosoreoaldi e matapk 8 HV

alapzt - T* haplot2pusba 12 minta esik. A T I
alap2t- haplot?pusba tartoznak (piros nyz21),
(Archaikusok: 3 yamnay& u r ,g18 Baraba sztyepp, 1 Starcevo Iheot kor i, 1 du
vonal d?szes ker8mia. Recens mint8k: 23 bol gs8r
1 altaji k az adz pdatdiombéger RS htaii ) a Egenet i kai rokon
ma i sz®kelyek k°zfuwahkgcii-l | feitlvegeo gkralSrfoisaii- pkoapc s
Szibi®riai n®pekkel

A T2b alapzt - haplot2pusba 29 minta sorolh
minta Starcevé - | , 4 dung8nt %l i vonald2szes ker 8mi a
kul t Yar 8j 2 minta ®s 1 r®szkori Kurg8n minta).
honfogl al - magyar mi nt 8t kozolt (T2hb, T2*: T
§brg&n. A T2b csoport hi&8nyzik Czme8bteérr8er me
mint 8kban. Ez alapj8&n a Tla hapl oeSZipu®&rv Skarl
sz8r mazhatnak, m2g a T2 csoportba sorol hat - m
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@ Altai Kazakh
o AR RE O Jordan
4] @ Baraba Steppe aDNA
© Bulgarian
» © Khanty, Mansi

@ Cardium Pottery aDNA
O Altai Bronze Age aDNA
o & @ Sstarcevo, LBK aDNA
@ Hun. Conqueror aDNA
@ Hungarian (contemporary)
@ Ukr-Russia (Kurgans)aDNA
o @ Han Chinese

10. & D maplocsoport Median Joimig h 81 - zata. A k°©°r ° kmmai®rlegkiselbtka g § n ynofelel 8 n amk nt a ¢
meg. A k¢l °nb°zR sz2nek a | mbhgjfkla®ll islor oAtpiprops | By |-nk¥g k arsas$
a fekete mRysAUnN kaa §T8°kr&°r°y t h o n f. Alkplosinhi-nkta&k lgaeld ¢ i k © r BzenosEMRR, vel ¢k
szekven@ | Y2 e gy ®n ek z &as is z ¥ esbeghxtieln

A 1l 8bra a B haplocsoport Medeanadat m8 nigs |
kiv8logat esbpoBt thaap$ o cszekvencias ot § e n HVER aRAzmapj §n

al ap2thaplIBat¥d?2 pmuisntt a k®pviseli: 2 kar osi honf o
Liaoningb-I ®s 1 ¢(zb®g. A k®t tgamodtsaslg8H d4héa5t - e ga
al aphatpl ot ezekheztm | ®1 R egy®nek nincsenek Kk°zel
haplot?2pus* honfogl al - ( f lkakak mnien t M8yw2all), Casnsiz ea |
al haplocsoportba tartozik. Ehhez a hcoeeoehsogl al

magyar minta (piros k°rrel jel°l ve), amum vedbag
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®s kazah megfelel ®seket i s hbgy g kaeosi B hdplecsopo®Rv e a z
aljiftg® rok eredet T.

©
O Chinese o
@ Barghut Mongolians I
Kyrgyz / | ]
© Japanese /
O Xiong-nu aDNA (Egyin Gol) o © [ |
@ Kazakh, Uzbek, Karakalpak, Turkmen, Tajik | Q / o
@ Hungarian conqueror aDNA / | / / o
@ Hungarian (contemporary) Js, ‘ ‘\ '
@® French / | \/
j O s
/ / . .
ary
[0} ‘ !/ o s O
@ ‘ . : ,
oo O ®/ T W e
> \ [/ 8 B4'S ; @
~ \/ A / ~ T1i6217¢,/  founder O’
- , (;lj;;u\* ;;ffzz ®Y) s i
. / founder gy 61%513@ W .
® o | y ‘ i
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G16274A \ &
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11 § B haplocsoport Median Joining § 1 .z aA ak°r °k m®rete ar8§nyos a haplot?2pus
mintBebh&l meg. A k¢l °nb°zR sz2nek a |list8zott popul 8ci - kat |

41.4. Y-k r omo s z - m8sbporsok hapl oc

Az apail esg8rmaz8s fel Y&rdme@se m®kEpsg B PAt a®
(GenoY25) valamint YSTRvi zs g8l ataink n®hs8ny (@® 00 &h®k®ser e (
6.t §bl1.8zA2 )Y kromosz- ma darabok ®&mgIRidf®skK §|alN
mint 8kb:- 1 mielkdt sPgjetsmag i | - kuszok al adzsony k

anyagok ®s m-dszerekben |l e2rtak szerint megpr
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n®hgny multiplex primerp8r aliMlL/mTkedm®ke (¢
hi 8nyzott minden mint8b- 1|, az M35 ter mPke pe
mi nt 8 Az M172tse.r m®lt ®ben pedi g er Rs h Saets@rt ®belnet
a mi hgtt utal, zlecert azyMS@® RaplocsoportSNP a | | &t minden estben
ki z8rgyaani s amennyiben az M172 a4 owdad, pkkort a r
®rtelemszer TennakfRessepo®r ®MBO0&el |l ene mut at ni
arra ko°vet keaztM&7rp-¢shigk t ®hogwl - s z2 n Telreegdhe§itdtm®rh u m
szennyerRe®@s bR ezmimagyha@®zegl kamengijn éMRESHR
hg§tt®r i s.

A hi8nyz: vagy-keb ®h&myt adisglmp beMP PCR seg?ts
tudtunk vapy t sk g e (s Rwvd lRemelvea F ¢ g g &.1t ®Bkb ba§)z aanelyek
al 8t §masGenotYy2®k mal ti pl ex leir@rdtm®k azle ®E t7s20 v Edc i
nem vett ¢ k2 ddy gy entt chtaskkk meaghhhaa p8lrooczsnaport j 8t

Az adatokal apj 8n-l lal /Klar-®B&s 1 Kar e gR{b®uiae kaploaseportba
tartoznakm?2 g Karosl | | / 12 -I®@sl / Ka/r onsihapbdsdpatbaudeulzbesorolni A
Karosl I I / 12 -I®Isl /Ka’r omi nt bhhapbosseportdd em t aZ §gg eyt | en
kromosz-m8lis STR &dRd Ppké.li@k [a§ Bat§) masa melt yek |
besorol §st i,z [2aealhaplocBRopd@tbat Bé ¢ e&kgyze8dR, avhapgy: a.
haplocsoport bedvorzolny<,mad kmineeslg aanzZh M8 NP adatbla t o k G
kezott statisztikai al@Wamg 8®4 2mtosaiS8k, f201%5)

AzSTRvi zsg8lkatrt dm®RlyieSmpgagpn&@bb fragment m®ret
nem adtak j6éekt&gtbl §Fagdpel ®k ®rt csak r®szleges
mel yekbRI egyesk AzonbanaDN& k e b e=gnmeepre nrn e gnived gblban
kev®s nagym®retT fragment marad a degrad8ci -
szennyez®s AmMS8TRve 2 s®@G®tat okhoz a |l egj dials,zmi8h R s«
abb: I S B @@y vmdrnnyslegeketaa® gk 2 s ® sajnestnaark widtuk
megi sm®t el ni

A Karoslll. sz 8§tmmet Rben nyugv: f ®r fi ak &pPaziel § ghla
haplc soportj 8t , m&®sh amé&g lo eepelR mindegylke tipikusan @ r - p a i
el t er ejmuag tl t2a® gzxtl-MRL17b0) .mut 8ci - 8l tal nmegykdat §r o
a | e gERusri-bpba i CYfRpornttso k sk ma sdnerdephe ®dén pedig
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Neol it korbanj &l m@4 @t ®B ®s mEzs aa haplosopo#t @elieden
hi 8§ ngzsd ik @bl2alcsoportbsartozika ma i magyar-af ®r fiak 16, 74%
Az R1bM269mu t 8&lit-a | defini 8§l eredétiegCzec Sbpobdr tsz§gyn
de maaz egyik legyakoribb csoporNy ugat Em? gp 8 e & e kneaznRaspi s 8hge | cys®an
nyomokban( Mal &% h@s - mt RAb . cs@@®pdnintyba sorol hat -
18,1%a.Mi nt 8i nk e nnek Rl#sH24 $Ud(Qb)osoforibg tardoznakaammeiya a
n®manyanyreel viTelkl e mPB aktsepent hi §nyzik Czsi §b-
Karoslll s z §tmézmet R f ®r fi t agqg @ma in elfrgadipe le deedtbtR ¢ Th 8§ ny ad e

415 Aut o g4 8TRer ed nkRny e

At emet Rnl ethelt ¢sl®ig e s r o kawnti o ske&gn8d advisaztsogk8alta t o
pr-b8ltuk, nmelfygtt eaz | gazs8gy¢ gy mNSadataitkanb an

al amjz®Om oegyesvonalakk © z& hyair okgp¥as8g gyan2that -, de
bi zonyy t ®RI d Eul azonosaKarasb plof 1 b-W/5 (Bé)aatKargsn a k
11/ 6 -&/43 (Bdd) aokarosl | |/ 3 -BkI1 KATY o6 HI6I) I /®s8 -H#ES okar os

(T1a10) akik rokonoklehettek.

Ezen | ehet Rs®@ak SHRz ek el mPpd.§ eBlyoR)KS md tspj 8§ n
kiz8rhat - a fldHdmBs SRy | aKhRaork®dxz °tt 3 vizsgs8lt I
D2S1338 ®s VWAn anilvekubzelkbaorzi gl tt @r REzzelbt 2 pus
el l ent ®t blelnl /d 8 KlaRlrslo /sKLe&®r onsi nt 8§ n § | meg tudtuk er
kapcsolatot STRI - kus zn§| (D3S1358, D10S1248éelyckd®b6 S539,
mi ndk ®t mi nta azono AKadsl ®I bk k-85 vakmim d 8drds e z e t t
11 /6 -81$1Xar ogogyesi83TSR er edm®negzkelalapnmhdszerr
tudtuk kiz8rni vagy meger Rs2teni.

Az azonos Y haplocsoportba @z - egy®nek szi rkt @®nzseno ko nok
el egendR bilzdhrey 3t®Qlrso kb ®s 8ig 8lyivaginke rkg®@tt aut os z
(D8S1179 ®s D12S391) ®s egy Y krakemoss kI mg8 @8
Karoslll/17 (12a) e gy ®n e k. EzZzél gzenibéraz STR adat ok igazolt 8§l
rokonakagalil ®s Ki/Begy®nek k°g?dtl .  kmeglE881B948apj & n
THO1, D21Ss11, D10S1248, D1S1656, D2S1338, D22
al 8t 8masztj 8k a GenoMWihdé®ea Ribibfacdlaploéseportbami v e |
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tartozik ( F¢ g g%t ®bk .8 zMit vel mi n d R&ban hanytye®3 8 b r &) , R
val - sz2nTlebegekt est v®r ek

42.NGS al ap% eredm®nyek

42.1. mt DNS genom haplot?2pusok

AKarosltemet RbRI -L L, t EenedKRiodRIl 1 44 emet RbRI- 18, a
H2z2z-f°l d t emet-FRakbzugbl, tae nkeetnRRIzZROR aAmd ¢al RS zteegnveStrR |
®s a Magyar hoi88r bgcsOnoy bR g lziadareiiklti garets R Kk b R
1-1 mintatelies mtDNS genomszk v e nlca 8§ 86 z(t2u. k tnfebgl 89 miatdt e h 8§t 3
temet R csaknem ted|jamianpagyd®nh reprekzematatzv m
t emet RbRI Ssz8r maz- nN®h8ny minta eredm®ny®bRI
mennyib&@ hasonl 2t anakKarvagipankat®@ylnenk nragys g mnt 8s %
adat ok mSlrapgpéhkalbi nagyesddpgal k°rvona®hkzétR-
sz8r maz8sa.

Azonos mitokondrium genommal rendelkeznek v a gy i sr caknoygay 8 o82gtvh at -
k°vet kezRK®°adgKka®dsi/g-Karosl/2, a Karosl/3-Karosl/5, a Karosl/10-Karos
1/1438, a Karosll/9-Karosll/60-K e n ®FRazekaszudl/1027-K e n ®Razekaszudl/1045, a
Karosll/16-Karosll/54, a Karosll/21-Karosll/22, a Karosll/31-Sz abad-R8 glyi get / 7/ ar
a Karosll/52-Karos! 1 1 / 11 ( v eld/®Kaeokll)/6, a Kaeosllb7sKaroslll/8-Karos
[11/9, a Karoslll/18-Karoslll/19. Megl ep R m- don a 3 szomsz®dos ka
ki vetel ®vel nem tal 81t unka 38etnieectdi@R nh®ppel sosc&goep o0 &
mar k 8 ns an Azebykeskalo8itngrhet Rk°n bel ¢l vannak rokono
a Vv e fkelettektke s t (K@&osH/B2-Karoslll/11). Tal 8n enn®| i stmbbl epR
temet REBRhKkadzs: mintassdEmelbhes®rmret DNS genommal
| e hetrso®&goenst tKarbs§itnuRr8kk eagy ®b t e meleleekkb®°Rz E tstzFEIr ma z
arall vet kezt et het ¢nk,halsoqy - K& rs@mseeim8ingdldéns dh k®s R
el t ®r R azonoss8gtudathh s ° rezgsy m8 e § a [Ha drekemt  kleev €
hozz8vesszg¢k, hogk°z& t tt S8kwozlsvizd i te me tir Bokkamnbo k a t t
kovet keztkeho@sa akiSmipdence el fogl al 8s8t e&°vet Re
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megoszt at t 8k ai kahetstz@Hst ealze pet,gy e s

t elhept ®k

2t 8§b |l Btzaaltj e s
s 2 r s Zekikp@hol ez nem ismerttot
filogenet k a i
aztjelenti, hogy mennyire bizto$y o g y

egym8s

a
|l esz8r maz8si

me |

mi nta a

l el et

| ®.

el t &ri

ter¢l etekre

mi tokondrium genom %%d a4 fS§ong IneAlg-b ate ERloInpdtt @ bbpl o8¢
Bagm8t 2 mug asikn anke gv ® 1 Alze t IRe
fA&HRkplogrépargyranan SNRkaat| &arpg z8tnu kmengeéhga.t ® r t®k efgy &bm
mu tag adotth a p Imo n 2 § z Ahblasmdatdatelptp ink .

neme, ott feltTntettem (ffi=f®rfi, nR ®s gy=gyer mek)

2 2
Cramiminta meyiNeme| Haplot| MNP AP T P
Karosl/1 ffi H1b2 100 s k anegiemr 8ng
Karosl/2 ffi H1b2 100 s k anegiemr 8ng
Karosl/3 ffi D4j12 95 8zsiai K
Karosl|/5 D4j12 95 §zsiai K
Karosl/7 n R Ylal 98,06 8zsiai K
Karosl/10 U3blb 80 szl 8v
Karosl/12 n R U2elb 88,58 §zsiai H
Karosl1/13 ffi U5b2b3 93,9 egy ®b euil
Karosl/1438 U3blb 96,08 szl 8v
Karos1/3285 Kicl 95,06 s kanegiemr8nsg
Karos1/3286 T2b4h 95,03 s k an egier §MA
Karosll/1 n R D4c2a 89,24 §8zsiai K
Karosll/6 ffi H5+709 89,55 s k an egier M8
Karosll/8 ay Klcle 98,34 §8zsiai K
Karosll/9 ffi Nlalalala 91,94 § z shuma i
Karosl1/10 ffi U5alalh 100 s k aneiemr 8
Karosll/11 ffi D2 97,47 §zsiai K
Karosll/12 n R U3b 94,72 Kauk 8§z uxKelg)}
Karosll/13 n R Tlal 100 s k aneiemr &8
Karosll/14 ffi F2a 100 §zsiai K
Karosll/15 n R u4d2 98,37 §zsiai K
Karosll/16 n R X2l 97,58 Kauk 8§z uxKelg)}
Karosll/17 ay Jic2 96,08 s k aneiemr &g
Karosll/19 n R | Jlblal+146 100 s k an egier §MA
Karosll/20 ffi C4 100 §8zsiai |
Karosll/21 ay H2al+146 100 s k anegiemr 8ng
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Karosl1/22 ay H2al1+146 98 s kanejiemr A8
Karosl1/23 n R Tlal 95,2 s kanejier &8
Karosll/25 n R Fla 94,69 §8zsiai |
Karosll/26 ffi Tlal 100 s k anegiemr 8ng
Karosll/27 n R H15b 81,23 s kanejier §mAB
Karosll/29 ffi J1lblal+146 96,28 s k anegiemr 8ng
Karosl1/30 K1 92,4 egy ®b euil
Karosll/31 ay Nlalalal 92,89 §8zsiai K
Karosll/32 n R Tlal 96,3 s kanegiemr 8ng
Karosll/36 ffi D4i 97,27 8zsiai H
Karosll/37 n R G2ald2 95,69 8zsiai K
Karosll/41 ffi H35 88,99 §zsi ai h
Karosll/47 n R U4albl 94,59 e gyeRr - p 4
Karosl1/48 ay Klcl 92,52 s kanegiemr M8
Karosll/50 ffi U5a2a2a 97,59 s k anegiemr 8ng
Karosll/51 ffi u4d2 96,62 §zsiai K
Karosll/52 ffi X2f 92,62 Kauk 8§z uxKelg)}
Karosl1/53 n R H2alc 93,85 s k aneiemr &8
Karosll/54 n R X2l 97,58 Kauk 8§z u<Kelgt)}
Karosll/56 n R D4i2 96,22 §8zsiai K
Karosll/57 ay T2b 95,99 s k aneiemr &g
Karosl1/58 n R UbSazb 94,44 s k aneiemr g
Karosl1/60 ffi Nlalalala 87,27 §8zsiai K
Karosll/61 ffi u4d2 96,62 §8zsiai K
Karosl1/68 n R U2e2ala?2 95,33 s k aneiemr &g
Karosll/70 n R X2cl 99,19 s k aneiemr &8
Karosll/71 n R Hllal 93,31 §zsiai K
Karosll/72 n R H1lbl 87,64 s k aneiemr &8
Karosll/73 ay D4b2a 88,49 §zsiai K
Karoslll/1 ffi B4d1l 87,09 §zsiai K
Karoslll/3 ffi H6alb 92,02 s k anegiemr 8ng
Karoslll/4 ffi Jic7a 95,95 s k anegiemr 8ng
Karoslll/5 n R B4d1l 91,07 §zsiai K
Karoslll/6 n R B4dl 91,07 8zsiai N
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Karoslll/7 ay U2elb 93,35 §zsiai K
KarosllI/8 ffi U2elb 91,98 §zsiai K
Karoslll/9 n R U2elb 92,72 §zsiai K
Karoslll/10 ffi H5el 91,83 s k anegiemr 8ng
Karoslll/11 ffi X2f 96,41 s kanegiemr 8ng
KaroslIl/12 ffi Al2 93,67 §zsiai H
KaroslIl/13 ffi B4dl 89,48 8zsiai K
Karoslll/14 ffi Tlalb 98,05 s k anegiemr 8ng
Karoslll/15 n R J2al 91,7 egy ®b euil
KaroslIl/16 ay UbSala2a 90,66 8zsiai H
Karoslll/17 ffi H6ala 92,78 s k anegiemr 8ng
Karosll1/18 n R TlalOa 94,78 s kanejier §mAB
Karoslll/19 ay TlalOa 94,78 s kanegiemr M8
Magyar homor - g/ H84 85,43 |Kauk § KQ Kedet)
Orosb8zd&di cstan Nlalalala 89,89 §zsiai K
SzabadR8pQgyi get Nlalalal 91,1 §zsiai N
SzegOr8omdg¢ |l R/ 41 Klcld 97,18 s k anegiemr M8
SzegOQr8omd¢ |l R/ 59 U5a2alb 97,78 egy ®b eul
S8rr ®HE&vdril d/ ffi [5ala 95,95 s k anegiem §m8
S8§rr ®H&&vdril d/ ffi T2b 96,16 s k anegier M8
S8§rr ®tHE&vdril d/ n R T2flal 97,3 s k anegiemr §ng
S8§rr ®HEaGvdril d/ | ffi Jic3g 97,79 s k an egierr M8
HartaFreifelt/10/anc25 H5ela 95,18 egy ®b eul
K e n ®razekaszugl/1027 Nlalalala 86,53 §8zsiai K
K e n ®razekaszugl/1044 Ubali 90,4 s k aneiemr &g
K e n ®rRazekaszugdl/1045 Nlalalala 87,09 §zsiai K
K e n ®razekaszugdl/10936 ffi C4 94,07 §zsiai K
S8rr ®HE v dril d/ ffi Hicl 83,3 s k aneiem §n8
S8rr ®HE@aGvdril d/ n R Cdal 91,39 §zsiai K

422. A PCR al ap% eredm®niNeSe rfealrkdnwa js®rg | at a

A kor 8bbafh@mRhkal ap¥% m- dszerlirlell. htedl nmekthiz eni n't §
valamint aT° m°ry ®s -eEnskaaor. § k@220i0t7 h o n f90 grhianagydstb - |
°sszePER 24 ap¥% m-dszerrglviazraplBEGiEiumikz2&KIvie nRil Bts §
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t 8bl &zatgl apj 8§8n meg2t® hetR a PCR alap¥%h m- d:
°sszehtabBadtn! azon k®®tdPrer PC&miatl ap ¥kor 8bbi abD
alkalmaztakA k ®t m- dszer k©°z©°tt Casz8 kayzo vesl .v@ s Xgll £an bG sk
®s mtsamlTomeR2P1l1®s ;-ekbeseali Rs z°2r00ar HVR szekvenci 8k
az ebbRI ki k®vetkeztetett haplocsoporthoz ket
SNRt a k-dol - r ®g iNebp-alr.8 cEzzkzi e | Dasaznethsbieine y e d M® B y e
féecggetl enmnkR 2 vikz ol gBINRtr, ®g2igy a haplocsoport be:
k2s®rl et egyeztet ®s®vel t°rt®nt
Az NGS eredm®nyek hiteles?t ®se c®l j8b- |

ki von®sh?t ekt (lhIkG rkReszzd |leGCek@dzeltk i? enrpalkdll i€ A kezeletlen
k°nyvt 8r Ma p Diamalgyeb Rolr orfd rhe] & 8DN&H é t pet b&mz R dea
citozinokat- tipikus aDNSr e j el I emz R s ®r ¢ ( Pg g gnéah &RBoiandot mut
®s mt sai .vagylilsS)a szekvenci 8k z° mbdso®@ge ntod leek u
megfigyel hetR tranz? ol velsalt okimnbkhk° kPzegy azl 2t 4 &

egym8st , ®s a VvV®gsR ol vasat ugyandZzqgmget &k v &t
S§bhyxBzzel szemben a r ®s zlleekgubleS ki GCreReZ@bDMZt at t|
tranz2ci-k nagyr ®sz®t , mi k © zaDNST ea j md Il eknzlRa t v @

Auljefnyomat ot ob (Fhrgale.! ®K R°nyvt §r &bk 8Rtsl a8g6o sb pf rk:
esettB.8 bl 8zat ), aadmigr mdg-f €l @PINISemzR mEaetyet a®@so0n
mtsai., 2012) Ezenaz adatokla 8t 8§ maszt § 8&kvédmgiya aol vasat ok t ¥

endog®n DN bmdl eskerzreanz iakdat okb-1 megbecs¢l het |
m®r t ®& ky i ;- dhoong y a fil ogenestziok ai8 | b e sSANrPo | e8lst G
mehat Sr@azkaokhszenzustt -ad-el m®Fr &K BINPk®sa rntMya i . |, z
sz 8&wdtl v®gekapotd mdmtt Bk ealdydnaatacsoy kont ami n8ci - s
mutatak (3. t8 bl § Aakkons zenzusk sfzielkovgerca t8i k ai anal 2 zi
Wei ssenst ei ner mnien esmtbesd il .e,n tnrtatnit s besor ol §st a
kont amin8ci - ment ess®g tovs8sslzieklviehen gkte®R a t ¢ K

NCBI GenBanka d at b §a&z i ks°8weat k e z R K¥U8WO2KYOE3RS. ®ggel :
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3.8 bl 8AzMGSs ze k vard&lt ki r ®szl et ei

i 0 -,
mi, nt a ICRS-re egyedi readek §tlag i’;uﬁe;t'd‘ik(y becsd t :A?a)(r?zA? C| o) C-T
temetR/serz§m(‘[’mn\{a°B®\z regds®Bm®pe fragment kont am tranz2ci -k
elye readek sz8ma hossz legals (%) vegen (MapDamage)
lefedve (MapDamage)
Magyarhomor - g/ 12%Q/ arnc?2 26152 12519 1656 55,97 89,62 0,00 6,11 7,81
Orosh8§za- G°r bi ccombcsant y a/ 28517& n ¢ 50555 3444 79,37 99,89 0,43 8,13 8,89
Szabadk?2gy-s-|P§lfobg gef / 7 /521n6c 4 27002 2854 63,85 97,46 0,45 8,19 9,22
Szegv§8r - Oromdl¢| Rfbgd 12|/ and7F60 23426 6150 60,07 99,95 0,75 5,49 6,40
Szegv8r - Or omd|s | Rfbgs 9 3|/ a n 66598 35260 3841 58,09 98,64 2,08 6,47 8,70
S§rr®tudvari-H2zfod°l ¢/ 5/1@88Z 10 6664 2205 69,94 95,11 0,00 7,40 10,29
S8§rr®tudvari-H2z- fdg° | dl/ 1138R2ldnc 1|2 14708 3394 63,96 98,81 0,36 8,75 11,53
S§rr®tudvari-H2z-fdg° | dl/ 218826nc 13 20383 4997 62,44 95,01 0,83 9,01 10,22
Harta-Freifelt/10/anc25 fog 135472 66169 4803 80,75 99,93 1,75 6,00 7,10
Karos-II/1 combcsont 30830 5968 2414 81,44 98,07 0,00 13,09 11,48
Karos-I11/3 combcsont 58982 12858 3839 76,84 98,91 1,68 12,51 10,66
Karos-I11/4 combcsont 82194 22930 4862 68,71 99,98 0,33 12,93 11,98
Karos-IIl/5 metatarsus 394292 23740 10299 85,35 99,96 3,44 8,45 6,84
Karos-I11/6 combcsont 41054 3863 955 70,68 87,24 0,00 6,71 6,75
Karos-11/8 combcsont 75724 26747 5938 64,26 99,67 1,79 11,37 11,08
Karos-I11/10 combcsont 67416 6371 1768 68,22 89,61 0,00 9,89 9,04
Karos-I1I/11 combcsont 346124 4496 1569 79,62 93,91 1,32 12,78 11,42
Karos-I11/12 combcsont 52738 5843 2406 70,76 95,80 3,96 12,40 11,19
Karos-111/14 combcsont 61346 16134 4532 69,29 99,69 1,82 14,53 14,13
Karos-1ll/15 combcsont 422796 80431 13248 81,03 99,98 0,29 11,02 9,95
Karos-11/16 combcsont 90950 23233 2851 75,65 99,14 1,34 11,34 11,12
Karos-II/17 combcsont 43330 2626 1191 79,64 87,55 0,00 10,31 9,91
Karos-11/18 combcsont 9184 3208 1596 68,48 90,49 0,00 15,42 12,11
Karos-11/19 fog 59102 30135 3244 69,07 98,78 0,00 6,39 6,55

MivelazNGSs zekvenci Bkzlaeo s ant me g b 2szzheaktv-le,n ke z8ekn
kigyTj okatadH¥YR @8 k- dod®ket g aaNeHhB k8ectz ki ®sS mt s
Tomery ®s -ekbesRCR, alR&®P % nk-od s§8zbebraenk@kke®la® Bt ek 8b | § 2
°sszehasonl 2tottuk a k®tf @&Il3e m-8bd Berartedbh | ny Srtt
To°mery ®s -lmehksCazid.d,atdDk0k°gzeékae mNGCBEydals g8 EBD - |
5 esetbena kor 8bhbi szekvenc i m®k kkaptunk regy gesabgreaz R er e
hap!l ot i lphaz % $isfrtad m epesligteliksenrm8 s hapl as @porzt ak me
Az 8l talunk kae8bkbaci B°atdhbht ok siekvengid minaegylké Vi r a
ugyanazt a haplocsoportot adta, de dzek z ¢ | 8 esetben a haplot2pus
Mi ndk ®t t aahulbm&n yt PrElElgpd @y Rtazdoe o é-BlokbzBBR, vag)
aPCRampl i fi k8lt DNSa smzeemk viemlicti amengTveahPexltyR . ® sE mmatl 4 «
2007ben3 olyan SNRt isleo | vast ak, amely nem8Svblrott!l ankle
poz?2cdit-8kbla8zat ban) .

Elvileg az esetleges haplobszplub2te§d ®s @5 &k
°sszekever ®s ®b R i's sz8r mazhatudakik EZRBtr na hizlza
k ®t k2s®rletben elt ® (R oendg d MO @A Wt2 / aTo°endtr-mi BBEs® g
mtsai., 200/benk or Shhams g8l t c( camrbecl syoemt ba | mi nt av ®t e | h e
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ugyanazon minta foggy°kiey®b&tl oti,s hk®syzelk ed gy ark
adt 8k.

Ezek az evielddmPpomyaerk jel zi k, hognegbh2 PERt ad &¢
kor | 8§ Emekoat &0 k a , hogy arzsampPphi h®Pk8aly- mol ekul 8§r
esetleges szennylez Ranmpdliegk kki8&ru-m ki°mdwy eorg ®n° bbs
mol ekul 8r - lali ndzud mb en8.r sAazi vi Ne pka rj &cl zeknit hd=sh Rmt shaoiy
haszn§8lt m- dszer ki sebb am@rzt @k TS Nta®wentb® s erkeeat k c¢
HVR szeBveaB®I8ts sokkal amegmb?Pyh®s:- Bbenbmisztn § 12t0 0
m- ds(zezaz HVR szekvé&n8lo®RgSNREgler Rs2t ®s e
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4.t8 b | 8K®aetl tPROIRR anh-adpsYzses z e h a NGSadatdkka s 88 r g8 v al

a haplotipiz8l 8§8si

hi bg8kat, p

irossal a

Hg described in the

unnoticed SNP-s, or

cemetery/grave no. HVR-I mutations found | HVR-II and coding region HVR-II and coding region study (Hg with Haplotype identified by | errencously-identified
/sample name (position -16000) mutations studied / method mutations found Y=g NGS in the present study| SAP-s in the region
Haplogrep) : .
studied
Magyarhomorog/120/anc2 CRS 73 7028 14766 / RELP H (H2a2al) H84 none
OrOSha.Zfiq—;GOI'bICS 147A172C ISS‘E:SQC 223T 30T 10238 / RELP 10238C Nla (L3e2b) Nlalalala none
— tanya/2/anc3 333T
= 7 71C 162 -
- ovoe. 16147A 16172C 16248T 16320T
= S,Zat.ladk,.l_;%?' o8 223T 356C 10400 12308 12705 / sequencing 2308G U4 (U4a2b) Nlalalal 16355T 16256C 10395G 12308G
é‘ Palliget/7/anc4 12705T
- Szegvar-
A CRS 73 7028 14766 / RFLP 14766T H Kicld 16224C 16311C 73G 7028T
8 Oromdulé/412/anc5 N L ¢ N N
C\! Szegvir- 114A 192T 256T 270T 294T 12308 / sequencin 12308G Usal (USala) Usa2alb none
= Oromdilé/593/anc6 e AR = £ s =
- Sarrétudvari- 10238 / RELP
7} 3 173 23 238C 127 X
. e 1294 148T 223T qane . 10238C 12705T I (N1 I5al 163914
2 Hizofold/5/anc10 3 12703 / sequencing : (1) ¢ i}
H Sarrétudvari-Hizofold/118/| 12 I 183 04T 2
E arre ara;lc 1150 © 126C 182€ 1832(;5289(3 94T 296T 9 bp del/ elecrtophoresis @ bp del* T (T2f1a) I2flal none
= d
= Sérrétudvari- 73 14766 / RELP 163110
Hizéfold/213/anc13 3e 11719 12308 12705 / sequencing 73G 117194 14766T RR1) Jic3g 16069T 16126C
Harta-Freifelt/10/anc25 294T 304C 73 %5 14766 | RFLP - H (H524) Hsela none
310 / sequenang
Karos-IIT/1 183C 189C 217C 263G 7028T Sbp del 117194 14766T B4 B4dl 207A
Karos-II1/3 362C 239C 263G Hé6 Hb6alb none
Karos-III/4 069T 092C 126C 261T 22842636 295-[112%2:[[ 117194 12612G Jlc7 Jic7a none
— 7
:E Karos-III/5 igscisecrc | 263G T028T Sbp del 117194 14766T B4 B4dl1 none
é Karos-HL-':s e | HVR-II: nt.190- | 263G 7028T 9bp del 11719A 14766T B4'5 1;5‘4&1 16183C, 16217C
° Karos-III:-B 051G }sgc e c | 309 sequenced and .| 263G 70T ll-id.“-fi 11719A 14766T UZe U2elb 217C, 16129C, 16256T,
= Karos-1II/'10 E o coding region 22 — AdiG _ _ H5 Hsel 16189C 16294T
3] Karos-II/11 189C 223T 278T SNRs of the 193€ 76 ‘g’gf[’lfd é?r‘ST 17ea Xaf xzf 16093C
L ST A M ., A s s A O N A e e . — _
= GenoCoRe22 335G 263G 4748C 10281 117104 197
112 X 33T 2007 2 - 235G 263G 4248C 7028T 11719A 12705T
< Karos-1I/12 183 189C T304 | assay determined N 14766T A A12 none
E Karos-TI/14 126C 163G 186T 189C 294T in all cases 185G 263G T028T 117194 133684 14766T Tla Tlalb none
2 S
= Karos-III/'15 069T 126C 362C 263G 205T 7028T 11719A 12612G 14766T J J2al 16263 del
=
% Karos-III/'16 256T 270T 263G 7028T 11467G 11719A 14766T Usa USalaZa 16399G
.4 Karos-III/'17 362C . 239C 263G H6 Hb6ala none
Karos-III/'18 126C 163G 186T 189C 204T 214G 263G 7028T 11719A 133684 14766T TlalOa Tial0Oa none
Karos-III/'19 126C 163G 186T 189C 204T 214G 263G 7028T 11719A 133684 14766T TlalOa Tial0Oa none




4.2.3. Ateljes mtDNS genomokif | ogeneti kiai eredm®nye

Ezen vizsgs8l at azt c®l ozt a, hogy az i s m
honfolgdal }l &gk°®zel ebbl 2@t shrerkguse¥ilcy i8Kand - |, hog)
vil 8§grilsmedtdi § sszes modern ®s Rsi mtIDRdS °geno
meghat &mioat 8kk h@d.l ott,lphudsjBdttgdat b8zi sunkb- 1 ki
azondegRs 8¢l ebihtmnpil ott @spauessk veAz i Bgpnt Y sseopproB | | 2t o
mtDNSgenoms z e k v ey imBisthloags, z tneatjtd¢ ke ze k | e sMe8ianma z § s i

Joining Networkel j el e n age/t®ig g #l om enet ikkmahonfopgs@ad - khoz
esR esznelkK®k drsaj8z mawiS8sssEz a k e raadsatt pk§ z®xmo kalz- | er ed e
publ i k § NIC-BHmtDEMssCommunity5. t &bl 8§z at)

A Vvizsgs8l th4 aBPapmiorcts@ port ba vol tJ Netwarkol hat -
|l esz8r maz§8si flkt® zkc@spetdet mgnkon®E&EE bk moizat ok cbh
azonos szkKatosld Bc i®gd) MEarmianta a D4j 1212ha®lama P pus
ho z z 8ljeugkk ° 2slR®b b szi nt ®n arecensnoi sn t saz e( knveel nyceik§ j ez ® |
k°rbe esnek) egyetlen nukleotvdna&alkdAnb®®@Re 8t h
sz8ma Ag edyileegyBel sR Mowsg Sl in&dut- | a pog¥sateyry ®nt RI
sz8r mazai k,8vidd lafblbat ok niepekdRdAndadBr al8hb maz®a kk 2
AmaKeletEur - p8ban ®I R tat®abpkaMon@®s | c8akl aszgt §r
ma i h e Foptgskne g € ml 2 t egyanabbalaalksgportba tartozike gy &8s at ag I
minta Magyarorsz§8grekhl dpMe®®onutivahakiodl WEt )&hso By
Karos!/5 h o n f orgil mthr§& vonalorBe |-GzRs i § b - | sz8r maznak, ®s
val - sz2n§g3sshtuan, fred@iigngnR)rerdelkerek.



12 8hrmmonfogl al - Rkall canpmo ¢ bk®jdaatlakoazr-i kngiAnpit uskdk $birde°cre ns mi nt 8§k at
al il alGlsamiamt,§8 knazz§ | & kv rz shgodnlftomgil mtl § k a A k en®@rkeitke. &enig Hoglalts a
azonos s zneiknvteSnkc .98 8/MSwalek°t R vonal akon | ® R 8t h“z8sok sz§&ma
jelzi,Al egk°®zel ebbi mint 8k mel | NCBitGerfBanlatziomtoest2tt ¢ k s §malkelgg s Bls taar t c

A 13.  8ak Nimla alhaplacsoportba art oz mint 8k | ewgaja8r maz §
Ez az 8bra azt i s ®r-k@®kled ¢ *dpqr thookgyelaz®r &g yfe
tal 8l hat - k, vagyis a filogenetika finom felbo
egyes alcsoportoklet er j ed ®s i Yat v 0 nAZ Nkalalegys ®kkizd &t 26 le nd rkau
haplocsoportmivel igen ritka, ® s a n eeoll Rtetl jkeosre n E thri -§mBdzenst t

mint 8kb- | m§r kor 8bban (Pméanth®kEhamy @&esdhmatps aic
Eur -p8b-1 mind Czsi&8b-1, de nem tudt k- el d°n
Kel etr RI Azk e§kgrl 8r -8t .| e onéolit karbara terjedt eah okg°yz ed a kel et
f ©1 d mTokoetdn®Rsp e sobb@gs s a | . El s R e uNeolitpkari 8 srgeDid$ e | e n ®
m nt 8kb- | (nHataakt t®&sk nktisai . , 2 0.Eb5 e d né®kh (3n c § Wrsa )mt

azt mutaaj §Rlahaoahgayl t2pus aoKEo@PEhebemBtaeadbo®bde
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