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Az értekezésben hasznalt, fontosabb roviditések jegyzéke

rovidités

aDNS

CT

ICP-AES

ICP-MS

LA-ICP-MS

LSC

PCR

XRF

feloldasa

archaikus DNS
(dezoxiribonukleinsav)

Computer Tomography

inductively coupled plasma
atomic emission spectrometry

inductively coupled plasma mass
spectrometry

laser ablation inductively coupled
plasma mass spectrometry

liquid scintillation counting
polymerase chain reaction

X-ray fluorescence spectroscopy

magyar megfelel6

torténeti kora
csontleletekbdl/mumiakbol Kinyert
orokitdanyag

szamitogépes rétegfelvételezés

induktiv csatolast plazma
atomemisszids spektrometria

induktiv csatolast plazma
tomegspektrometria

1ézer ablacioés mintabeviteli rendszeri
induktiv csatolasu plazma
tomegspektrometria

folyadékszcintillacids technika
polimerédz-lancreakcid

rontgen fluoreszcencia spektroszkopia

Az anatomiai és patologiai kifejezések irasmodjanal az orvosi helyesiras iranymutatasait

vettem alapul (Donath et al. 1992, Krady 2002).



1. BEVEZETES

A torténeti embertan az antropoldgia, azon beliil a bioldgiai antropologia és a
paleoantropologia része, f6 feladata a neolitikumtdl kezdve a kiilonbozd régészeti
periodusokbol szarmazod csontvazanyag alapjan a kozOsség embertani  képének
rekonstrualasa (Liptak 1959, 1980). A rekonstrukci6 €és a populaciok dsszehasonlitasanak
egyik, a mai napig fontos alapja a metrikus adatokon (Martin és Saller 1957) és az ezeket
felhasznalé matematikai-statisztikai modszereken alapuld biometria (példaul Ery 1978,
1983, 1994, 1998, Fothi 1991, Fothi és Fothi 1992). A morfologiai alapu taxondmiai
vizsgélatokat a 20. szdzad masodik felét6]l a nem-metrikus jellegek (Finnegan és Marcsik
1979) analizise is kiegészitette. Az 1980-as években indult, majd az ezredforduléra mar
hazankban is 0ndllo teriilett¢ formalddott archeogenetika napjaink paleogenomikai
kutatisaival egyiitt nagyon hatékonyan egészitik ki a morfologiai alapi bioldgiai
antropoldgiai rekonstrukciot (Padbo 1985, Kalmar et al. 2000, Csanyi et al. 2008, Allentoft
et al. 2015, Neparaczki et al. 2016). A kémiai antropologiai kutatasok (Lengyel és
Nemeskéri 1963, 1964, Nemeskéri és Lengyel 1963, Lengyel 1975), a kezdeti komoly
paleooszteokémiai eredmények ellenére, késobb hattérbe szorultak, és csak elvétve
jelennek meg a szakirodalomban. A vizsgalatra keriild (torténeti korl) emberi
maradvanyok - a bioantropologiai, vagyis bioldgiai antropoldgiai leletek (példaul
Lieberman ¢és Lieberman 2016), régészeti terminus szerint bioarchaeologiai leletek
(példaul MacKinnon 2007, Slaus 2016) - allapotat szamos prae- és post mortem koriilmény
befolyasolja, és ezek behataroljak a vizsgalatok soran nyerhetd informaciok mennyiségét
¢s milyenségét. A bioantropoldgiai leletek a régészeti feltarasukig altaldban a szaraz csont
allapotaig jutnak a dekompozicido folyamataban, de esetenként részleges vagy teljes
mumifikacio (Cockburn et al. 1998, Quigley 1998, Goffer 2007, Lynnerup 2007) is

torténhet.

1.1. Klasszikus antropoldgiai vizsgalatok

A természettudomanyos alapokon all6 antropologia megsziiletése Paul Broca
professzor nevéhez ¢és a Parizsi Antropologiai Tarsasag 1859-ben tortént megalakulasdhoz
kothetd (Schiller 1979). 1928-ban jelent meg az elsd igazi gyakorlati kézikonyv (Martin

1928), amely a mai napig szamos modszertani kérdésben iranyado. Az elsé magyar nyelvi,



embertani megfigyeléseket is tartalmazé publikacié 1834-ben késziilt (Jankovich 1834) a
benepusztai honfoglalo vitéz bioantropoldgiai leleteirdl és sirmellékleteirdl.

A hagyomanyos torténeti antropologiai vizsgélatok soran
meghatarozzuk/megbecsiiljiikk a csontmaradvanyok nemét (Ery et al. 1963), megbecsiiljitk
az elhalalozasi életkorat/életkorcsoportjat (Nemeskéri et al. 1960), metrikus és morfologiai
jellegek adatait vessziik fel (Martin és Saller 1957). Testmagassagot szamitunk (Sjevold
1990), ezutan kovetkezik a metrikus adatok kategorizalasa (Alekszejev és Debec 1964) és
a Dbioldgiai rekonstrukcid, vagyis a populacido szintl 0Osszegzések. (A felsorolt
szakirodalmak kore nagysagrendekkel bovithetd lenne, itt csupan, a teljesség igénye
nélkiil, néhany alapmiivet soroltunk fel az egyes vizsgalati korok illusztralasdhoz.)
Magyarorszagon néhany éve a régészeti feltarasokbol szdrmazd emberi leletek elsddleges
bioldgiai antropologiai feldolgozasat torténeti embertani protokoll szabalyozza (Pap et al.

2009).

1.2. Interdiszciplinaris kutatasok

Napjainkban a biologiai antropoldgia interdiszciplinaris teriiletté valt, mely csak
tobb tudomanytertilet képvisel6ibdl alld kutatocsoportban teljesedhet ki. Magaba foglalhat
minden technikat, mely sordn biologusok, kémikusok, fizikusok, geologusok,
biotechnologusok, orvosok vagy genetikusok kutatdsaihoz kifejlesztett miszerekkel és
metodusokkal vizsgalunk bioantropologiai leleteket, és az eredményeket antropoldgiai

crer

néprajzi kompetenciakat is igénybe vesziink.



Igazsagiigyi orvostan

Embertan

Molekularis biologia
Radiologia Patolégia
Paleopatologia

Természettudomanyok Orvostudomany

Bioantropolégiai
vizsgalati anyag

Régészet Néprajz

1.1. abra: Az egyes tudomanyteriiletek kapcsolata a bioantropologiai leletek vizsgalatanak
szemszogeébol (Bereczki 2013, atdolgozva)

1.2.1. Paleopatologiai vizsgalatok és fontosabb hasznalt diagnosztikai médszerek

A magyar paleopatoldgiai kutatasok Lenhossék, Torok, Regoly-Mérei és Bartucz
munkassagaig vezethetOk vissza. Magyar bioantropoldgiai leleteken Entz végzett elészor
paleopatologiai kutatast rontgenfelvételek felhasznalasaval 1939-ben, a mai értelemben
vett interdiszciplinaritds az 1990-es évektdl figyelhetdé meg, kiilonds tekintettel a
mycobacteridlis csontvaz-fertdzésekkel kapcsolatos kutatasokban (Marcsik és Pap 2000,
Palfi et al. 2012). Napjainkban a morfologiai kutatasokat elsésorban orvosi képalkotd
diagnosztika (rontgen, CT, mikro- és nanoCT), mikroszkopos eljarasok, mikrobialis aDNS
detektalasi technikdk (PCR, spoligotyping, szekvenalas) és biokémiai modszerek (példaul

mikolsav €s protein-markerek kimutatasa) egészitik ki.

1.2.2. Kémiai antropologiai vizsgalatok és fontosabb hasznalt analitikai modszerek
Az emberi maradvanyok kémiai vizsgalata 1302-ben kezdddott, mikor da
Varignana a boncolason kiviill mar kémiai vizsgalatokat is alkalmazott Bolognaban az
esetleges mérgezés kimutatdsa céljabol (Prioreschi 2003). Az elsé pontos csontkémiai
elemzéseket (recens csontszovet karbonat, kalcium és foszfor tartalmat, valamint Ca/P
aranyat) 1928-ban publikaltak (Kramer és Shear 1928, Shear és Kramer 1928). Maga a
kémiai antropolégia kifejezés 1957-ban jelent meg eldszér nyomtatasban (Macy és Kelly
1957), de a fogalom megalkotasa és a koncepcio kidolgozasa inkdbb Williams (Williams

1958) nevéhez kotodik.



Magyar bioantropologiai leletek analitikai, hisztologiai és szeroldgiai vizsgéalatat
Lengyel és Nemeskéri publikaltdk elészor biologiai rekonstrukcid kapesan, a vizsgéalatok
parhuzamosan torténtek recens bonctermi €s asatag csontanyagon (Lengyel és Nemeskéri
1963, 1964, Nemeskéri és Lengyel 1963, Lengyel 1975). A késébbi magyar vonatkozasu
csontanalitikai publikaciok (Pais és Toth 1991, 1996, Smrcka et al. 2000, Smrcka 2005,
Mark 2002, 2006, 2007, Nagy et al. 2008) foleg a taplalkozas vagy a patologia témakorére
koncentraltak.

A felgyorsult analitikai fejlodést kovetve az antropoldgia is az egyre nagyobb
érzékenységi, kisebb mintaigényl kémiai vizsgalatok iranyaba mozdult el (Hancock et al.
1989, Collins et al. 2002, Fabig és Hermann 2002, Hedges 2002, Ambrose és Krigbaum
2003, Mark 2006, Tucsek et al. 2007). Napjainkban a tagan értelmezett csontkémiai
tanulmanyok jelentés része egykor ¢lt népességek elemanalitikan és stabil i1zotdpok
mérésén alapuld taplalkozastudomanyi kutatdsaval, vagy genetikai és kormeghatarozasi
problémakkal foglalkozik (Szostek et al. 2003, Knudson et al. 2007, Salamon et al. 2008).
E témakorbe besorolhatok a korokozok genetikai anyaganak torténeti korti csontmintakbol
torténd kimutatasa (Haas 2000, Donoghue et al. 2005, Donoghue et al. 2015, Boros-Major
et al. 2011) és egyes biomarkerek vizsgalata is, mint példaul a mikolsavak kimutatasa a
Mycobacterium tuberculosis jelenlétének igazolasara (Gernaey et al. 1998, Gernaey et al.
2001, Hershkovitz et al. 2008, Redman et al. 2009, Lee et al. 2015, Minnikin et al. 2015).
Kevesebb figyelem iranyul a nem és az életkor megallapitasara (Tucsek et al. 2007,
Zaichick et al. 2009), valamint a leletek beagyazodasara és fosszilizaciojara (diagenezis)
(Pate ¢és Hutton 1988, Wang ¢és Cerling 1994, Denys 2002), bar a talajban végbemend
biologiai és kémiai folyamatok kutatasara tobb példa is adodik (Jankuhn et al. 2000, Fabig
¢s Hermann 2002, Hedges 2002, Carvalho és Marques 2008), a tafondémia témakdrében
végzett ujabb kutatdsokat legutobb 2016 nyaran foglaltak 6ssze (Madgwick és Broderick
2016a,b).

Torténeti 1dokbdl szarmazo csontok, fogak €s lagy szovetek nyomelemtartalmanak
meghatdrozasara (elsdsorban a fémekre) tobb modszer ismert, a kémiai antropoldgia
vizsgalatok keretében leggyakrabban atomabszorpcios spektroszkopia (AAS) (Ktys et al.
1999), rontgen-fluoreszcencs spektroszkopia (XRF) (Carvalho et al. 2000), induktiv
csatolasu plazma atom-emisszios spektroszkopia (ICP-AES) (Zlateva et al. 2003), induktiv
csatolasu plazma-tomegspektrometria (ICP-MS) (Degryse et al. 2004) vagy lézer ablacios
induktiv  csatolasi  plazma tomegspektrometria (LA-ICP-MS) (Wilson  2005)

felhasznalasaval vizsgaljak a bioantropoldgiai leleteket.



2. CELKITUZESEK

A Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) Természettudoményi és Informatikai Kar
(TTIK) Embertani Tanszékén komoly hagyomanyai vannak a torténeti embertani és a
paleopatologiai kutatasoknak, a bioantropoldgiai leletek elemzése azonban Gsszetett
feladat, altalaban meghaladja a ,klasszikus embertan” kereteit. Az embertan
hatartudomanyai koziil dolgozatomban kiemelten foglalkozom a kémiai antropologiaval,
mivel a Nyarlérinc-Hangar utca 14426. leltari szdmu részlegesen mumifikalddott,
cserépfazékban és pénzmelléklettel eltemetett 0jsziilott maradvanyai, valamint az elso,
Magyarorszag teriiletén feltart Arpad-kori muszlim temeté (Oroshdza-Bénum, Faluhely)
kutatasa kapcsan sok esetben a nyomelemanalitikai mérések nyujtanak lehetéséget a

régészeti és embertani oldalrdl felmeriilt kérdések megvalaszoldsara.
Doktori értekezésemhez vezetd kutatasaim célkitiizései a kovetkezok voltak:

- Nyaérldrinc-Hangar utca 14426. leltari szamu részlegesen mumifikalodott Gjsziilott
maradvanyanak kémiai antropoldgiai vizsgalata.

- Az oroshazi mikrorégid, ezen beliill Oroshdza-Boénum, Faluhely komplex kutatasa
antropoldgiai, paleopatologiai és paleosztomatoldgiai szempontbdl, tovabba étrend,
betelepiilés és datdlas vizsgalata komplementer morfologiai, biostatisztikai, orvosi
képalkotoi és nyomelemanalitikai modszerekkel.

- Specifikus fert6z6 megbetegedések (tuberkulozis, szifilisz és lepra) kutatasa
komplementer morfoldgiai, orvosi képalkotdé technikai, paleomikrobioldgiai,
paleohisztologiai és nyomelemanalitikai modszerekkel.

- Nyomelemanalitikai mérések torténeti korti emberi hajszalakon a vaci mumiakbol.

Az antropologiai és paleopatoldgiai vizsgalatokat, valamint a mintavételezést az
SZTE TTIK Embertani Tanszékén, illetve az oroshdzi Nagy Gyula Teriileti Mizeumban
végeztem. Az utobbi intézmény fogja ssze az Arpad-kori ,,Oroshaza” izmaelita lako6irdl
sz6l6 interdiszciplinaris kutatast, melyhez jelen dolgozatban targyalt vizsgélataink
tobbsége is kapcsolodik. A mumia hajszédlak a Magyar Természettudomanyi Miuzeum

Embertani Tarabol szarmaznak. A mintak eldkészitése, a laboratoriumi és a miiszeres



mérések, illetve a képalkotd vizsgalatok az aldbbi kutatohelyeken ¢és intézetekben
torténtek:

- SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék

- SZTE TTIK Asvanytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék

- SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék

- SZTE TTIK Elettani, Szervezettani és Idegtudoméanyi Tanszék

- Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutatd Intézet

- Kaposvari Egyetem Egészségiigyi Centruma

- Oroshazi Korhaz

- Pathologisches Institut, Ludwig Maximilians Universitdt Miinchen, DE

- Centre for Infectious Diseases and International Health, Windeyer Institute of

Medical Sciences, Department of Infection, University College London, UK
- Center for Anthropological Research at Quinnipiac University, USA
- Yale Department of Geology and Geophysics Metal Geochemistry Center, USA



3. ANYAGOK, MODSZEREK, ELOZETES ISMERETEK

Embertani és paleopatologiai kutatasainkban 5 leldhelyrdl szarmazo 698 embertani
lelet és Osszesen 4331 db, hozzajuk tartozd fog szerepel (Balazs et al. 2005, Rozsa és
Balazs 2011, Rozsa et al. 2012, Rézsa et al. 2014a,b). A bioantropoldgiai leletek koziil az
egyik egy részlegesen mumifikalodott 0jsziilott maradvanya. A kémiai antropoldgiai
vizsgalatokhoz, Osszehasonlitasi céllal, tovabbi 172 csontvaz adatait (Liptdk és Farkas
1962) elemezve valasztottunk mintakat, illetve a hajszalak kivalasztasa soran az Osszes

vaci mamiat (Pap et al. 1997) szemrevételeztiik.

3.1. A vizsgalt teriiletekre és embertani szériakra vonatkozo elozetes

ismeretek

3.1. abra: A vizsgalatainkba bevont leléhelyek foldrajzi elhelyezkedése

3.1.1. Nyarlorinc-Hangar utca

A mai Nyarlorinc kozség (3.1. abra) délkeleti részén volt a kdzépkori Szentldrinc
falu, kozpontjaban a plébaniatemplommal, melynek véddszentjérdl kapta nevét a telepiilés.
A falut 1354-ben emlitik eldszor, de valdsziniileg mar korabban, az Arpad-korban is

1étezett. A telepiilés jelentOs€gét az is mutatja, hogy Magyarorszag elsd, Lazar dedk altal



1528-ban szerkesztett térképén is szerepel. A falu elsé templomat még valdsziniileg az
Arpad-kor végén emelték, a 13-14. szazad forduléjan mar allt. A templomot kébdl épitett
keritofal vette koriil, ez a teriilet egyben a falu temetdje is volt. A templom pusztulasa az
1680-as években indult meg, romjai a 19. szdzad végéig alltak. A templom helyén 1982 ¢és
1992 kozott folyt régészeti kutatds (Nyarlorinc-Hangér utca, Nyarlérinc 3. lel6hely,
leléhely azonositd: 27955). Ennek soran tortént meg a templom alapfalainak kibontasa és a
temetd 541 sirjanak feltarasa. A megtalalt sirok leletei alapjan a temet6t foleg a 12-16.
szazadban hasznaltak, de szorvanyos temetkezések a 19. szazad kozepéig eléfordultak (V.
Székely 1987, Balazs 2005, Balazs et al. 2005). A 19. szazadi betemetések 0jsziilottek
maradvanyaihoz kapcsolhatok, és magyarazatuk elsGsorban néprajzi leirasokbol ismert.
Perinatalis haldlozds esetén, mikor nem volt id0 ¢és lehetéség az Ujsziilott
megkeresztelésére, és ennek hidnydban nem temethették papi kisérettel megszentelt foldbe,
helyenként sajatos népszokassal éltek (Pintér 1891, Bartucz 1928, Habenstein és Lamers
1960, Selmeczi 1983). A kis testet rongyba csavartak, majd egy cserépedénybe (példaul
fazékba), esetleg egy kis faladéba helyezték és valamelyik férfi csaladtag elasta a temetdt
kerit6 arkon kiviil, vagy egy kozépkori templomrom kozelében. Esetenként kis értékii
pénzérmét helyeztek mellé, hogy a gyermek fizetni tudjon a révésznek a tulvilagba vezetd
uton, vagy, hogy ki tudja fizetni Kereszteld6 Szent Janosnak az utdlagos keresztelést
(Domotor 1990, Selmeczi 1992). A sok és sokféle néprajzi leirasbol ismert jelenséget
kisszdmu régészeti feltarasbol szarmazo lelet tdmasztja ala (Bartucz 1928, Szabo 1974,
1985, Béres 2005). A Nyarlérinc-Hangar utcai temetd feltarasa soran két esetben sikeriilt e
népszokas bizonyitékat dokumentalni (Balazs et al. 2005, Balazs és Bolkei 2006, Balazs et
al. 2015b, Balazs et al. 2016a,b,c). Az érme mellékletek koziil csak a 14426. leltari szamué
volt meghatarozhatd, a Kreuzer/krajcar 1858 és 1862 kozott volt forgalomban (Unger 1980
alapjan), ezért a 2011. évi LXIV. torvény értelmében, mivel 1711 utan keletkezett, nem
tekinthetd régészeti leletnek.

A bioantropologiai leletek metrikus adatait és addigi paleopatoldgiai eredményeit

két diplomadolgozatban mutattuk be (Balazs 2005, Bolkei 2005).

3.1.2. Vac-Fehérek temploma

A Domonkosrendiek 1699-ben kezdték meg Vac (3.1. abra) f6terén templomuk
épitését, melyet a helyiek, a szerzetesek ruhdjanak szine alapjan, Fehérek templomanak
neveztek. A templom kriptajat 1729-1731 kozott épitették, melybe egyhazi és vilagi
elhunytak koporsoit helyezték el. Bar II. Jozsef 1789-ben betiltotta a kriptaba valo
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temetkezést, a koporsok behelyezése csak 1838-ban, az altemplom lejaratanak
befalazasakor sziint meg (Pap et al. 1997). 1994-ben, a templom felyjitasa soran nyitottak
meg Ujbol a lejaratot, majd a Tragor Igndc Muzeum vezetésével tortént feltardson a
koporsokbol 265, az osszariumbol 46 egyén maradvanyait emelték ki. A koporsokon,
textilmaradvanyokon és a halotti ritus targyain kiviil anyakonyvek is fennmaradtak, igy sok
esetben ismert az elhunyt neve, életkora €s esetleg egyéb adatok is (Zomborka 1996,
Raduly 1997, Szikossy 2007).

A vaci mumidk, az osszarium, a koporsok ¢és textilmaradvanyok, mivel 1711 utan
keletkeztek, a 2011. évi LXIV. torvény értelmében nem tekinthetdk régészeti leletnek.

A vaci Fehérek templomanak kriptdjaba temetettek spontdn mddon teljesen vagy
részlegesen mumifikalodtak, amit a mikroklima (évszaktdl fiiggetlen 8-10°C hdmérséklet,
gyenge, de alland6 légmozgés) és a temetési mod (faforgaccsal bélelt fenydkoporsok
egymasra halmozasa) tett lehetévé (Zomborka 1996, Pap et al. 1997, Szikossy 2007). A
mumiak szdmos embertani és természettudomanyos kutatas alanyai voltak (F1. tablazat).
Ismert altalanos antropologiai leirasuk (Pap et al. 1997), tuberkulozisos elvaltozasaik és
Mycobacterium tuberculosis aDNS pozitivitasuk (Fletcher et al. 2003, Donoghue et al.
2011), emiatt fontos szerepléi a nemzetkdzi tuberkulozis-kutatasoknak is (Pap 2012, Chan
et al. 2013, Kay et al. 2015). Szamos esettanulmany (példaul Szikossy et al. 2010,
Szikossy et al. 2012, Szikossy et al. 2015) és néhany arcrekonstrukcio (Kustar et al.
2011a,b) is késziilt, a borgyogyaszati megfigyeléseket konyv (Cseplak et al. 2016) foglalja
0ssze.

A vizsgalatainkba bevont mumiak (3.2. abra) fontosabb adatait a 3.1. tablazat

tartalmazza.

Mumia Név Eletkor | TBC | Betemetés | Megjegyzés
sorszama éve
1. Komparova Maria 65 + 1838 szakacsnd
15. Fabo Dorottya 66 + 1798
(= Vidu Stefanovits)
31. Zlinsky Antal 38 - 1792
44, Simon Antal 36 + 1808 paptanar
97. Tauber Anténia 37 + 1786 apaca
154, Vajzer Anna ? ? 1766

3.1. tablazat: A nyomelemanalitikai vizsgalatokba bevont vaci miimiak
(Magyar Természettudomanyi Mizeum Embertani Téra)




3.2. abra: Az 1., 15., 97. és 154. szamu vaci mumia
(6rzési hely: Magyar Természettudomanyi Muzeum Embertani Téra)

3.1.3. Oroshaza-Bonum, Faluhely

A mai Oroshaza (3.1. abra) hataraban fekiidt az az Arpad-kori falu (Oroshaza-
Bonum, Faluhely, Oroshaza 10. leléhely, leldhely azonosito: 29828), melynek tobb mint
400 telepiilési objektumat (2004), illetve temetdjének 180 sirjat tartak fel az elmult
években (1996, 2012, 2013, 2014, 2015). Az Arpéd-kori teleptilés foldbe asott hazai,
godrei, arkai és leletanyagai sok szempontbol megfelelnek az Arpad-kori falusi kornyezet
feltarasokbol ismert altalanos képének. Eléfordul azonban néhany lelettipus, amely, foleg
mennyiségben, eltér a szokasostol. Nagy szadmban kertiltek el6 palackok és korsok, melyek
arra utalnak, hogy a telepiilés lakosainak szokésrendszere (tisztalkodasi és étkezési
kultaréja) bizonyos mértékben eltért a korszakazonos szomszédos
telepiilésmaradvanyokon tapasztalhatotol. Sajatos szokasra engednek kdvetkeztetni azok a
hatalmas méretl siitéharangok és a hozzajuk tartozd vaskos, peremes siitélapok toredékei
is, amelyek a telepiilés kozponti részén elhelyezked6 hazbol tartak fel. Falusi kornyezetben
egyedinek szamit a telepiilésen eldkeriilt csontfeldolgozé mithely is. A feltart
mérlegserpenyok (€s a terepbejarasok soran gyiijtott Olomsulyok és érmék) arra engednek
kovetkeztetni, hogy az itt él6k kereskedelemmel foglalkoztak. A foldrajzi kornyezet, a
nagy folyok atkeldihez futd utak héalozata kivéaloan szolgalta a teriilet mindenkori lakoinak
kereskedelmi céljait. Az asatas soran 15678 darab allatcsontot tartak fel, ebbdl minddssze

24 darabot lehetett sertéscsontként meghatarozni (ezek azonban az ugyanitt feltart avar
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telepiilés szorvanyanyagaként is értelmezhetdk), vagyis a telepiilés lakossaga egyaltalan
nem fogyasztott sertéshust (Rozsa et al. 2014a,b, Rozsa 2016). A régészeti megfigyelések
alapjan egy izmaelita (muszlim) kozosség ¢lt a telepiilésen a 11-13. szazad folyaman
(Rozsa et al. 2014a,b, Rozsa 2016), a falu pusztulasa a tatarjarashoz kothet6 (Rozsa et al.
2014a,b). A leléhely egyetlen Arpad-korhoz kothetd hazai  parhuzama
(Hajdu)Boszormény, ahol a sertéscsontok hidnyat szintén egy izmaelita csoport régészeti
hagyatékanak tartja a kutatas (Gyulai et al. 2016). Arpad-kori irott forrasaink (1092. évi
szabolcsi zsinaton kibocsatott els6 Decretum IX. cikkelye, Kalméan kirdly 1100. évi
torvényei) (Zavodszky 2002) tOobbszor tesznek emlitést a Karpat-medencében ¢é16
muzulmanokrol izmaelita, szaracén, kaliz vagy boszormény néven. Abu Hamid al-Garnati,
aki 1150-1158 kozott élt a Magyar Kiralysag teriiletén, a vallasukat nyiltan vallald
muzulmanokat al-Maghrib-nak nevezte.

A falutdl északnyugatra egy nagy kiterjedésti temeto tobb szaz sirja semmisiilt meg
banyatevékenység soran, mindossze 180 sirt sikeriilt mentOasatas keretében feltarni a
lel6helyen. A sorokba rendezett temetkezések mindegyike padmalyos volt, az akna déli
fala ald egy lépcsdvel mélyiild oldaliireget véjtak, az aknaval pedig egy keskeny nyak
biztositotta a kapcsolatot. A padmalyos sirforma egy olyan kozosségre utal, amely
temetkezési szokasrendszerében eltért az Arpad-kori templom koriili temetSktdl. A vézak
kar- és kéztartasa a keskeny nyilas miatt valtozatos, a vazakat altalaban oldalukra fektették.
Az eltemetettek fejét azonban kovetkezetesen egy iranyba, dél-délkelet felé forditottak. Ez
valoszintileg Mekka irdnyat jelzi, jollehet ebben az esetben ez és a sirgddrok tajolasa a
vallési eldirdsoknak — miszerint a Kaba szentély felé nézzen az elhunyt — csak részben
felelt meg. Ennek magyardzata valdszinilileg a foldrajzi ismeretek hianya volt, és a
kozOsség talan azt az iranyt kovette, amelyet a régi hazajaban (Rozsa et al. 2014a,b). Az
iszlam temetkezés altalaban mellékszabalyok szerinti kdzmegegyezésen, illetve egy-egy
adott k6zosség hagyomanyain alapul (Alkaysi 2008). A sirforma nem szerepel az iszlam
eldirasokban, igy a padmalyos sirok a szokatlan forméval csak arra utalnak, hogy egy, a
kornyezetétdl eltéré szokasrendszerli kozosségrél van szo. Az iszlam eldirdsoknak
megfeleld szokasként értelmezhetd azonban a vazak és a sirgddrok tajolasa (Rozsa et al.

2014a,b).

3.1.4. Oroshaza-Rakoczitelep
A mai Oroshéza (3.1. 4bra) nyugati hataran lokalizalhato Arpad-kori telepiilés és

temeté (Oroshaza-Réakoczitelep, Oroshdza-Ujosztas, Gellértegyhaza, Oroshéza 28.
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lel6hely, leldhely azonositd: 59791) teriiletén 1951-1952-ben folyt leletmentd asatas
Zalotay vezetésével, mivel katonai gyakorlopalya kialakitdsa soran, a nagymértékii
foldmozgatas kdzben emberi csontmaradvanyok keriiltek felszinre. Zalotay 680 sirt tart fel
(de csak harmadabol emelt ki csontokat), valamint a kiilonleges, patkoives
szentélyzarddast templom felét sikeriilt megfigyelnie (Zalotay 1957). A temetd
érdekessége, hogy jellegzetes honfoglalds kori targytipusokkal ellatott lovas sirok is
eléfordultak a késdbbi, kevesebb melléklettel ellatott soros, illetve a tobbnyire melléklet
nélkiili, templom koriili temetkezések mellett. A temetd ezen peridodusainak egymashoz
vald viszonya a mai napig nem tisztazott, annak ellenére, hogy a régészet egy temetStipust
is elnevezett a lel6helyrdl. Az ugynevezett gellértegyhazi tipust temetdk jellemzdje, hogy
a korai, még a honfoglalok altal alkalmazott pogany ritust 6rzd, valamint a késdbbi,
keresztény modon torténd temetkezések kozott kontinuitds mutathaté ki. E szerint a
betelepiil6 magyarok fokozatosan valtak kereszténnyé, s ami még fontosabb, hogy ezek
alapjan a korabbi pogany temetdjliket hasznaltdk a tovabbiakban keresztény, megszentelt
temetoként. Bar maga a fogalom elterjedt a régészeti irodalomban, még sincs egységes
allaspont a temetdvel és tipusaval kapcsolatban. A régészeti leletanyagot az oroshazi
(jelenlegi nevén Nagy Gyula) Muzeumban helyezték el, a sirokbol szarmazo
csontvazleleteket elébb Budapestre, majd Szegedre szallitottak. 1970-ben Juhasz Irén
Ujabb 2 sirt tart fel mentd 4satas keretében, de sem feljegyzés, sem lelet nem keriilt az
oroshdzi mizeumba. 2016-ban a Nagy Gyula Mlzeum hitelesitd 4satast végzett a teriileten,
a feltart objektumok régészeti értékelése jelenleg is zajlik.

1962-ben jelent meg Oroshaza-Rakoczitelep embertani anyaganak kozlése (Liptak
¢és Farkas 1962), majd 1965-ben roviditve és magyar nyelven is kozreadtdk (Farkas és
Liptak 1965). 80 férfi, 36 nd, 18 subadult és 38 vizsgalatra alkalmatlan egyén
maradvanyainak metrikus és taxonomiai adatait kozlik, a koponydkat allitva a
kozéppontba. 11 alfoldi Arpad-kori populacié koponyajanak 41 nem-metrikus jelleg
alapjan torténd Osszehasonlitdsa (Just €s Finnegan 1996) szerint Oroshaza-Réakoéczitelep
embertani anyaga illeszkedik az alfoldi Arpad-kori temeték 4tlagdba, bioldgiai
tavolsagszamitas alapjan a vizsgalt leldhelyek koziil a legkdzelebbi kapcsolatai Szatymaz-
Vasutallomas, Békés-Povadzug ¢és Hodmezdvasarhely-Kardoskat. Egy masik, 87
embertani sz€riat magaba foglalo biologiai tavolsagmérési vizsgalat (Lovasz 2016), illetve
annak az oroshazi széridkra koncentrdld tanulmanya (Baldzs és Lovasz 2016) szerint a

legkdzelebbi kapcsolatai Cegléd-Borzahegy, Szatymaz-Vasutallomas és Zalavar-Kapolna.
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3.1.5. Gadoros-Templomhely

Gadoros-Templomhely (leléhely azonosit6: 33352) temploma a mai telepiiléstol
(3.1. abra) nyugatra helyezkedett el, a templomhelyet Szatmari azonositotta be 1999-ben, a
kovetkezé évben Rozsa folytatott asatasokat, mely soran egy Arpad-korra keltezhetd
templomot és a koriilotte fekvod temetd 3 sirjat tarta fel. A templom egyszerli szerkezete
altalanos, egyhajos, szentélye kiviil félkorives, beliil patkéives. Erdekessége a templom
nyugati falabol kiugré két, egymassal parhuzamos, elkeskenyedd, lekerekitett végl
alapozas, melyek gadoros bejaratra utalnak, 6sszefiiggésben a telepiilés nevével (Rozsa €s

Balazs 2011).

3.1.6. Nagyszénas-Vaskapu

Nagyszénas (3.1. abra) Vaskapuként ismert kiilteriiletén 1935 és 1949 kozott tobb
alkalommal talaltak szarmata kori temetkezéseket kiilonb6z6 foldmunkak kozben, de
régészeti feltaras csak 1949-50-ben tortént Nagy, majd Zalotay vezetésével, ekkor kertilt
eld egy erésen bolygatott Arpad-kori temeté 5 sirjanak részlete. Nagyszénas-Vaskapu
lel6hely (lel6hely azonositd: 1428) hitelesitd asatasa - a téle 600 méterre fekvd svabfoldi
pogany magyar temetd 2004-es feltarasa utan (Lango et al. 2016) - 2005-ben és 2008-ban
tortént Rozsa vezetésével, melyek soran Gsszesen 17 bolygatott sirt tartak fel, és egyetlen
datalasra alkalmas melléklet keriilt eld, egy Salamon altal veretett denar. A lelhelyen a
soros temetkezés megkezdése még pogany iddszakban kezdddott, a bolygatast korabeli
rablotevékenységhez koti az asatd régész (Rozsa et al. 2012).

A 2005. évi asatason feltart 12 egyén és a 2008. évi asatason eldkeriilt 5 egyén
csontmaradvanyainak morfologiai nemét, életkorat és taxonomidjat Marcsik, a szteroid
hormonok kimutatasan alapul6 kémiai nemiiket Mark tette k6zzé (Rozsa et al. 2012). A kis
létszaml széria demografiai profilja eltolédott a gyermekek hidnya és a férfiak talsulya
miatt, a taxondémiai kép alapjan azonban beilleszthet6 a 10-12. szazadi Dél-alfoldi temetok
(példaul Oroshaza-Rakoczitelep, Kardoskut-Fehértd) embertani anyagainak sorozataba

(Rozsa et al. 2012).

3.2. Klasszikus antropologiai vizsgalatok
A nem meghatarozasat a koponyan és a vazcsontokon megfigyelhetd metrikus és
morfologiai jellegek bevonasaval végeztiik el (Ery et al. 1963). Az elhalalozasi életkor

becslését gyermekek esetében a tej- €s marado fogak fejlettsége és kibuvasi rendje (Schour
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¢s Massler 1941), valamint a végtagcsontok hossza (Stloukal és Hanakova 1978, Kosa
1989) alapjan végeztiikk. Juvenis kortak esetében az epiphysis-ek zarodasa alapjan
kidolgozott modszert hasznaltuk (Ferembach et al. 1979). Felnéttek elhalalozasi életkorat a
koponyavarratok kiilsé felszini elcsontosodasan (Meindl és Lovejoy 1985), a facies
symphysialis ossis pubis valtozasan (Nemeskéri et al. 1960), a fogak kopasanak mértékén
(Miles 1963), valamint a bordak sternalis végének valtozasan (Iscan et al. 1984, 1985,
Iscan 1989) alapulé modszerek hasznalataval becstiltiik meg. A koponya és a vazcsontok
méreteinek felvétele és indexeinek szamitasa sordn Martin €s Saller munkdja szerint
jartunk el (Martin és Saller 1957), a kapott értékeket Alekszejev és Debec kategoriai
szerint osztalyoztuk (Alekszejev és Debec 1964). A termetszamitas Sjovold Osszes rasszra
kidolgozott modszerével tortént (Sjevold 1990). A klasszikus antropologiai vizsgalatok
keretein beliil odontologiai (Kocsis-Savanya 2011) és anatomiai variaciokra (Finnegan és
Marcsik 1979, Barnes 1994, Hegyi 2003) vonatkozo adatokat is felvettiink. Az Oroshaza-
Bonum, Faluhely bioantropoldgiai leletein tapasztalt diszkrét jellegek és nagyszamu
anatomiai  varidci6 miatt ¢és a vizsgalatba bevont széridk tobbszempontu
Osszehasonlithatosaga érdekében sajat fejlesztésti adatfelvételi lapot (F1. 4bra)

alkalmaztam.

3.3. Paleopatologiai kutatasok
3.3.1. Morfologia

A makroszkopikusan észlelhetd patologias eseteket morfologiailag elemeztiik
(Ortner és Putschar 1981, Manchester 1983, Aufderheide és Rodriguez-Martin 1998, Palfi
et al. 1999, Ortner 2003, Marcsik et al. 2007, Marcsik et al. 2009), de esetenként,
elsésorban egyes fert6z6 megbetegedések vizsgalta soran képalkotd eljarasokkal,
paleohisztologiai vagy paleomikrobiologiai vizsgalatokkal is megkiséreltiikk igazolni az

elézetesen, morfoldgiai alapon felallitott diagndzist.

3.3.2. Képalkoto eljarasok

Az orvosi képalkotd eljarasok koziil rontgen képeket és CT-felvételeket
készitettiink az Oroshazi Korhazban és a Kaposvari Egyetem Egészségiligyi Centrumaban.
A felvételek a betegellatasban is hasznalt eszkozokkel késziiltek, a bedllitasokat a
csontmaradvanyokhoz optimalizaltuk, melyek lagyszovetek ¢€s viztartalom hidnyaban

kisebb akadalyt képeznek a sugarzissal szemben. Példdul az orvosi diagnosztikdban
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altalaban 35-150 kV kozotti fesziiltségeket alkalmaznak rontgen forrasokban (Frater 2010),
mig lagyszovettel nem fedett csontok esetében altalaban elegendd ezen fesziiltség fele is
(Chhem ¢és Brothwell 2008). A rontgen képek hagyoményos rontgenfilmre késziiltek,
melyeket eldhivas utan digitalizaltunk. A CT esetében a szamitogépen tarolt térbeli
digitalis adathalmazbdl rekonstrukcid Utjan kiilonbozd siki metszeteket, illetve térbeli

modelleket allitottunk elo.

3.3.3. Paleomikrobiolégia

A Mycobacterium tuberculosis complex-re utaldé specifikus aDNS-szakaszok
kimutatasara iranyulé PCR- és spoligotyping vizsgalat a miincheni Pathologisches Institut-
ban tortént (Ludwig Maximilians Universitdt Miinchen, DE), az intézetben kidolgozott
metodus szerint (Zink et al. 2003, Zink et al. 2005). A Mycobacterium leprae-re jellemz6
specifikus aDNS-szakaszok kimutatasa a Centre for Infectious Diseases and International
Health-ben (Windeyer Institute of Medical Sciences, Department of Infection, UCL, UK)
folyik, a kutatointézet altal korabban publikalt metodikak szerint (Donoghue et al. 2005,
Donoghue et al. 2015).

3.3.4. Paleohisztologia

A szdvettani vizsgalatokhoz a csontokbol keresztmetszeti szeleteket flirészeltiink,
melyeket manualisan csiszoltunk 100-200 um vastagsagig. Bedgyazas és festés nem
tortént, a felvételek az SZTE TTIK Elettani, Szervezettani és Idegtudomanyi Tanszékén

késziiltek Olympus fénymikroszkophoz és szamitogéphez kapcsolt digitalis kameraval.

3.4. Kémiai antropologiai vizsgalatok

A csontokbdl ¢és a fogakbol a mintavétel minden vizsgalat esetében gyémant
vagééllel rendelkezé Dremel eszkozzel, illetve gyémant furofejjel ellatott fogaszati furdval
tortént, a mintak taroldsdhoz és szallitasdhoz 100 mL-es zarhato polipropilén tégelyeket
hasznaltunk, melyeket el6zetesen nyomelemanalitikai tisztasagu savakkal és ioncserélt
vizzel végzett tisztitasnak vetettiink ald. Az MTM Embertani Tardban 6rzott mumidk
hajszallal rendelkezd tagjaitol a mintdk begylijtése milanyag csipesszel tortént a

polipropilén edényekbe.
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3.4.1. Feliileti térképezés (uXRF)

A Nyarlérinc-Hangéar utca 14426. leltari szamu, részlegesen mumifikdlodott
ujsziilott maradvanyain pontméréseket és feliileti térképezést végeztiink az SZTE TTIK
Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszékén. Az elemi Osszetételt Horiba Jobin Yvon
XGT-5000 Micro X-ray fluorescent spectrometer (WXRF) segitségével allapitottuk meg. A
mintak elokészitést nem igényeltek, kivéve a femur felfiirészelését, mely az SZTE TTIK
Embertani Tanszékének engedélyével tortént gyémant bevonatu vagokoronggal. A mérési

paraméterek részleteit publikacioban tettiik kozz¢ (Balazs et al. 2016Db).

3.4.2. Nyomelemanalitikai vizsgalatok
3.4.2.1. ICP-AES

A vizsgalatainkba bevont, az SZTE TTIK Embertani Tanszékének gyiijteményében
talalhatd harom ujsziilott-csontvaz (Nyarlérinc-Hangar utca 14426., 10662. és 14336.)
lapockajabol, csipdcsontjabol és combesontjabdl az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai
Kémiai Tanszékén egy szekvencialis argon ICP-AES spektrométerrel (Jobin-Yvon 24)
torténtek a mérések, miutan a kivett mintakat savelegyben elroncsoltuk és oldatba vittiik. A

tisztitasi és feltarasi eljarast, valamint a mérési paramétereket publikaltuk (Balazs et al.
2016D).

3.4.2.2. ICP-MS

A mérések az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékén torténtek,
egy Agilent Technologies 7700x spektrométerrel, a Nagy Gyula Teriileti Muzeum és az
SZTE TTIK Embertani Tanszékének gylijteményébdl szarmazo 28 emberi és 3 kornyezeti
mintabol (6sszesen 93 oldat). A mintdk az oroshazi kistérség Arpad-kori lel¢helyeirdl
(Oroshaza-Bonum, Faluhely, Oroshaza-Rakoczitelep, Gadoros-Templomhely  és
Nagyszénas-Vaskapu) szadrmaztak. A kivett mintdkat itt is savas roncsolassal vittiik
oldatba. A tisztitasi és feltarasi eljarast, az elokisérleteket, valamint a mérési paramétereket
szakdolgozatban (Balogh 2015) és publikacioban is kozzétettilk (Balazs et al. 2015a,
Balogh et al. 2015).

3.4.2.3. LA-ICP-MS
A hajszalakbdl torténd elemkoncentracid mérésekhez az irodalomban kozolt
metodikak (Miekeley et al. 1998, Puchyr et al. 1998, Sela et al. 2007, Pozebon et al. 2008,

Rodrigues et al. 2008, Dressler et al. 2010) optimalizalasa recens hajszalakon tortént. A
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hajszalak targylemezen val6 rogzitése az elektronmikroszkopiaban is hasznalt, kétoldalu,
Ontapadds ragasztoszalaggal tortént, az eldkisérletek szerint a feliilet tisztitdsara az ICP-
MS méréseknél altalanosan hasznalt lézeres tisztitas (ablativ ,tisztito ,10vés”) a
legalkalmasabb hajszalak esetében is. A mérések ESI NWR 213 Iézer ablacios (LA)
mintabeviteli egységgel rendelkez6 Agilent 8800X induktiv csatolasi plazma
tomegspektrométerrel torténtek a Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutatd
Intézetében, az alabbi beallitasok mellett: 1ézerfény hullamhossz: 213 nm (frekvencia
otszorozott 1064 nm Nd:YAG), 1ézernyalab foltatméré: 50 pm, energiasiiriség: 5 J/cm?, a
1ézerimpulzusok ismétlési frekvenciaja: 5 Hz, vivogaz aramlasi sebesség: 0,450 L/min He
+ 0,650 L/min Ar, bemelegedési id6: 5 s, mérési id6 (dwell time): 5 s, kimosasi idd: 15 s.
Az ICP-MS esetében RF teljesitmény: 1200 W, plazma mintavételi mélység: 4,5 mm,
integracios ido: 0,0455 s, iitkozési cella: bekapesolva (5 mL/min He), mért izotopok: ®Cu,

GGZn 888r ZOng 208Pb 27A| 56Fe 75AS és 107Ag-

3.4.3. Radiokarbon kormeghatarozas (*C)

Oroshaza-Bonum, Faluhelyen feltart vazak 3 csontmintdjabol tortént radiokarbon
kormeghatarozas, minden esetben sinister tibia-bol. A Nagy Gyula Teriileti Mizeum
kezelésében 1évé csontokbol az SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai
Tanszékén tortént a mintavétel és a mérés is. Az SZTE Radiokarbon laboratériumaban

folyadékszcintillaciés (LSC) technikdval, benzolbol (CeHs) torténnek a 1*C mérések.

3.4.4. 87Sr/®Sr izotéparany

60 mintat vettiink Oroshaza-Bonum, Faluhely kiilonbozé temetdteriileteirdl szarmazo
vazakbol, a talajbol, a talajvizbdl, allatcsontbdl (Nagy Gyula Teriileti Muzeum) és az
oroshazi mikrorégio Arpad-kori alaplakossagat reprezentalé Oroshaza-Rakoczitelep
csontvazaibol (SZTE TTIK Embertani Tanszék). A csontvazak hidnyossdganak
athidalasara sorrendet alkottunk a Iehetséges mintavételi teriiletek kozott:

- fogzomanc: 1. molaris, a negyedek sorrendjében (16, ha nincs: 26 vagy 36 vagy 46)

- borda: az utols6 dexter costa, ami sajat porccal kapcsolodott a sternum-hoz (7., ha

nincs: 6. vagy 5.)

- borda hianyaban dexter femur

A fogzomanc- és csontmintdk mechanikai tisztitdsa a Giblin altal leirt modszer (Giblin
2011) szerint, egy gyémant furofejjel ellatott Dremel eszkozzel tortént a Center for
Anthropological Research Laboratory-ben (Quinnipiac University, USA). A tisztitott
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fogzoménc darabok poritasat és homogenizalasat achat mozsarban végezték. A szerves
szennyezOk eltavolitasa 2 m/V%-os NaOCl oldatban 13 6ran at végzett aztatassal tortént.
Ezt négyoras, 0,1 M-os ecetsavban torténd aztatas kovetett a szerkezethez nem kotddo
karbonatok eltavolitasa céljabol. A csontmintak 5 m/V%-o0s ecetsavval lettek kezelve 30
percen at, amelyet egy Thermo/Electron Lindberg Blue kemencében torténd szaraz
hamvasztas kovetett. A 10 6ran at 800°C-on zajlé hamvasztés teljesen elroncsolta a szerves
anyagokat. A hamvasztott csontmintak homogenizalasa achatmozsarban tértént. A mintak
5 mg-os részleteit a Yale Metal Geochemistry Center-ben (Yale University, USA) tartak
fel, ultranagy tisztasagi levegdt biztositd laboratériumban (Class 10, a szallo por
részecskék szama kevesebb, mint 10 darab egy koblab térfogatnyi leveg6ben). A mintak
kémiai feldolgozésa egy prepFAST-MC automatizalt stroncium szeparal6 rendszerrel (ESI,
USA) tortént. A 8Sr/%Sr izotoparany mérését egy Thermo-Finnigan Neptune tipusy,
multikollektoros ICP-MS miiszer segitségével végezték. A mérés pontossagat az NBS-987-

es standard mérésével ellendrizték.
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4. EREDMENYEK ES DISZKUSSZIO

4.1. Nyarlorinc-Hangar utca
4.1.1. Antropologiai eredmények

A széria 1j embertani eredményeit elsdsorban a paleosztomatoldgiai vizsgalatok
szolgaltattak (F2. tablazat). A 19. szazadi betemetések azonositasa (14426. és 10662. leltari
szamu jsziilottek maradvanyai) modositotta a kozépkori temet6bdl feltartak szamat és

elhalalozasi életkorcsoportok szerinti megoszlasat (4.1. ébra).

vizsgalatra
alkalmatlan vizsgalatra
197 alkalmatlan
41% 108

45%

4.1, abra: Nyarl6rinc-Hangar utca 481 kdzépkori bioantropoldgiai leletének elhalalozasi
¢letkorcsoport szerinti, illetve a 242 felnétt szexus szerinti megoszlasa

Az eredmények koziil kiemelendé a 14426. leltari szami, cserépfazékban és
pénzérme (Kreuzer/krajcar) melléklettel eltemetett ujsziilott, akinek maradvanyain
részleges mumifikécio zajlott le, mely a jobb alkart és a hat borének egy részét érintette
(4.2. abra) (Balazs et al. 2005, Balazs 2007, Balazs és Bolkei 2007, Balazs et al. 2015b,
Balazs et al. 2016a,b,c).
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4.2. abra: A Nyarlorinc-Hangar utca 14426. leltari szamu 0jsziilott maradvanyai és mellékletei, a:
a csontvaz maradvanyai a mumifikalodott részekkel, b: Kreuzer/krajcar (1858-1862), c: fazék, d: a
jobb alkar két nézetbdl

A csontok méretei alapjan (Fazekas és Kosa 1978, Koésa 1989) az ujsziilott 6,5-7
holdhoénapos volt (metrikus adatai alapjan tehat ,,magzat” elhalalozasi életkorcsoportba
tartozna, az 6nallo eltemetés ténye alapjan azonban ,,0jsziil6tt”-ként targyaljuk), testhossza
28-35 cm, testtomege 0,4-0,9 kg lehetett. A neme nem ismert, a szteroid hormonok
kimutatasan alapuld, ,kémiai nem” megallapitdsa irdnyuld kisérletiink nem adott

értékelhetd eredményt.

4.1.2. Paleopatoldgiai eredmények

A széria Ujabb paleopatologiai eredményeit részben a fogak vizsgalata (F2.
tablazat), de elsdsorban a specifikus fert6z6 megbetegedések tovabbi kutatdsa jelenti. A
rendelkezésre allo fogsoriv(részlet)ek alapjan a praemortem elvesztett fogak szama
meghaladja a post mortem elveszettekét, a caries (4.3. abra) a meglévé fogak 6,3%-at

érinti, és az abscessus-ok szama is alacsony.
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4.3. abra: Caries a 26 és a 27 fogak occlusalis, palatinalis és distalis felszinén,
Nyarl6rinc-Hangar utca 375. sir

A 375. sirban fekvo felnétt né hosszlicsontjai erdteljesen megvastagodtak, a
leginkabb érintett teriilet a tibia (4.4. abra) diaphysis-e. Teljes hosszaban érdesség,
hosszanti csikozat és mély arkok figyelhetok meg a felszinen, tovdbba sulyos
csonthartyagyulladds nyoma lathatdo a karcsonton és a szarkapocscsonton is, valamint
perforacié a kemény szajpad teriiletén. Ezen elvaltozasok Gsszessége a syphilis-re jellemzo.
A tibia AP rontgenfelvételén (4.4. abra) és a harom hosszi csévescsont MPR CT-
felvételein (4.5. abra) a veldiireg besziikiiltsége is nyomon kdvethetd. A betegség tipikus
tiinetei nem jelentek meg a koponyacsontok kiilsé felszinén, de periostitis nyomai lathatok
a frontale-n és az 0s zygomaticum-on, valamint erételjes elvaltozast mutat a korabban

emlitett palatum durum teriilete is.

4.4. abra: Sinister tibia és rontgen képe, Nyarldrinc-Hangar utca 375. sir
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4.5. abra: Horizontalis (MPR) CT-felvételek, Nyarlérinc-Hangar utca 375. sir, a: sinister humerus,
b: sinister tibia, c: dexter tibia

A 331. sirban fekvé fiatal sinister femur-janak distalis epiphysis-e (4.6. abra)
periosztealis reakcio (periostitis ossificans) csonttani tiineteit mutatja, és egy sipolynyilas
talalhato a posterior felszinen, ami osteomyelitis-re utal. Az AP rontgen képen (4.6. abra) a

sipolynyilashoz tartoz¢ iireg is abrazolodik.

4.6. abra: Sinister femur és rontgen képe, Nyarlrinc-Hangar utca 331. sir

A makro-morfologiai alapon felallitott diagndzisok szdvettani megerdsitésére

csontcsiszolatokat  készitettlink, hogy fénymikroszkopos felvételeken a fertdzo
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megbetegedéseket kisérd folyamatokat paleohisztopatologiailag is azonositsuk (375. sir,

syphilis, 4.7. abra és 331. sir, osteomyelitis, 4.8. abra).

4.7. abra: Sinister tibia fénymikroszkopos képe, 20x nagyitas, Nyarl6rinc-Hangar utca 375. sir,
p: polster, g: grenzstreifen, r: reszorpciods iireg, 1-4: 0j csontrétegek

4.8. abra: Sinister femur fénymikroszkopos képe, 100x nagyitas, Nyarl6rinc-Hangar utca 331. sir,
r: reszorpcios lireg
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A 375. sir csontcsiszolatan (4.7. dbra) tobb jellegzetes struktura azonosithat6:

- polster: ,,parnaszeri” csontstruktura, a csonthartya 4altal képzett parhuzamos
lemezekbdl felépiild 0j csontréteg, mely a hypervascularisatio kovetkeztében
,felszabdalodik™

- grenzstreifen: vékony hatdrvonal a periosteum alatt, mely az eredeti compacta
maradvanya és az tjonnan képzddott csontréteg kozott talalhatod

- reszorpcios iireg: osteolyticus elvaltozasok kovetkeztében kialakuld csonthiany

Az eredeti csontallomanyra rakodott 1., 2. és 3. rétegben rostos primer csont €s polster
képzédmények figyelhetdk meg. A reszorpcids iiregek nagyrészt még egészséges
csontallomannyal vannak koriilvéve.

A 331. sir csontcsiszolatdn (4.8. abra) nem jelenik meg a makro-morfoldgiailag
megfigyelheté markéns feliileti elvéltozas, de tobb reszorpciods lireg azonosithatd a csont
teljes keresztmetszetében.

A 82. sirban fekvd felndtt nd a csonttuberkuldzis nyilvanvald jeleit mutatja (8
csigolyat érinté ankylosis, Pott-gibbus) (4.9. abra). A diagnozist CT-felvételek (4.9. abra)
¢és paleomikrobiologiai (PCR és spoligotyping) eredmények (4.10. dbra) is megerdsitették.

4.9. abra: Pott-gibbus morfoldgiai, CT- és 3D rekonstrukcios képei, Nyarlérinc-Hangar utca 82. sir
(Balazs et al. 2015d), a: lateralis nézet és 3D (VRT) rekonstrukci6, b: lateralis (MPR) CT-kép, c:
ventralis nézet és 3D (VRT) rekonstrukcio az érintett régiorol
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4.10. abra: Spoligotyping eredmény, Nyarlorinc-Hangar utca 82. sir (Molnar et al. k6z6letlen),
NYAS82: Nyarl6érinc-Hangar utca 82. sirbol szarmazo6 csontminta, M. tb H37Rv: Mycobacterium
tuberculosis H37Rv DNS szakasza, M. bov BCG P3: Mycobacterium bovis BCG P3 DNS szakasza

4.1.3. Kémiai antropolégiai eredmények

A 14426. leltari szaml részlegesen mumifikalodott test vizudlis megfigyelése
z6ldes elszinez6dést mutatott a megmaradt szovetrészeken és csontokon (4.2. és 4.15.
abra). Az elszinez0dés a holttestek lebomlasi folyamatainak természetes velejaroja,
azonban a zoldes szin altalaban a lebomlas korai szakaszahoz kotheté (Galloway 1997,
Haglund és Sorg 1997, Ritz et al. 2009, Garcia et al. 2014), aminek oka legtobbszor az
emésztOrendszerbeli bakterialis folyamatok okozta gazképzodés, illetve vizzel fedett testek
esetén az algaképzddés. A régota (minimum honapok - évek oOta) eltemetett testek esetében
azonban a maradvanyok szine jellemzden sargds/barnas, kiilondsen mumifikalodas
esetében (Haglund és Sorg 1997, Garcia et al. 2014). A mellékletként talalt rézérme
jelenléte és a lelet j6 megtartottsaga alapjan az a hipotézis keriilt megfogalmazasra, hogy a
mumifik4lodast a rézérmébdl oxidacio révén kioldddott rézionok konzervald hatasa okozta.
Ennek a feltételezésnek az igazolasara feliileti és tombi nyomelemanalitikai méréseket

(uLXRF és ICP-AES) végeztiink.

Feliileti elemeloszlasi térkép készitése uXRF modszerrel
A pXRF felvételek egyértelmiien igazoltak, hogy a zo6ld elszinezddés valdban a

szovetek és csontok feliiletének er6sen megemelkedett réztartalmatol szarmazik. A csontok
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¢s a mumifikaloédott maradvanyok feliileti Cu koncentracidjanak eloszlastérképe a 4.11. és

4.12. 4bran lathatok.

4.11. abra: A réz feliileti eloszlasa, Nyarl6érinc-Hangar utca 14426. leltari szamu 0jsziil6tt
maradvanyai, a kép bal felso sarkaban a leletek fotdja, és ezen bejelolve az pXRF-el vizsgalt
feliiletek lathatdak, a: sinister femur, b: jobb tenyér, c: jobb alkar (radius, ulna), d: 3 lumbalis

csigolya. A uXRF képen a piros szin intenzitasa a feliileti Cu koncentracidval aranyos.

0 [
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= 'Tm‘ ;jn';le:) 0 Tmm‘
4.12. abra: A sinister femur hossz- és keresztmetszeti képe, Nyarldrinc-Hangar utca
14426. leltari szamu ujsziilott combesontja. A réz okozta zdldes elszinezdédés a pXRF képen kék

crer
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A feliileti Cu koncentracié a tenyér teriiletén a legmagasabb és a radius és ulna
proximalis epiphysis-einek iranyaba csokken. A femur esetében a feliileti Cu koncentracio
egyenletesen csokken a proximalis epiphysis-t6l a distalis fel¢ haladva. A csigolyak és a
hat bore egyenletes feliileti koncentracio-eloszlast mutatnak.

A felfirészelt femur hossz- és keresztmetszeti képein (4.12. abra) is a feliileten
megfigyelt tendencidk érvényesiilnek, proximal fel6l distal felé haladva csokken a Cu
koncentracio, a csokkenés a csont keresztmetszetén is megfigyelhetd kiviilrél befelé
haladva.

A tenyérrdl késziilt rontgen kép (4.13. abra) az életkornak megfeleld csontozati
fejlettséget mutatja. A Ca, P és Fe feliileti térképezésével (4.13. dbra) az egységesnek tiind
Cu feliileti eloszlason beliil elkiilonitettiik azon teriileteket, melyek a mumifikalodott lagy

szovetekhez, illetve a sériilések helyén eldbukkand csontszovethez tartoznak.

a A _______ i

.:

1
X-ray 5.1 m 0 Fe 5t 210l

| s —————————
0 1454 o =1 0635
P 5.1 mm cps Cu 9.1 mm cns

4.13. abra: pnXRF kép a jobb tenyérrol, Nyarlorinc-Hangér utca 14426. leltari szamu ujsziilott
maradvanya, a: a vizsgalt teriiletek, b: Ca feliileti eloszlas, c: rontgen kép, d: Fe, e: P, f: Cu feliileti

srer
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uXRF méréseink szerint a részlegesen mumifikalodott Ujsziilott temetési
mellékleteként talalt, er6sen korrodalt réz pénzérme (Kreuzer/krajcar, 4.14. dbra) 99,6%-a
Cu, szennyezd anyagként Zn (0,20%), Ni (0,17%) és Fe (0,03%) fordul el benne. Egy
nem korrodalt korabeli krajcar tomegével 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a korr6zid
soran az érme kozelitéleg 0,76 g tomegveszteséget szenvedett el, vagyis tomegének
mintegy egynegyedét veszitette el. A korr6zio kiterjedt hatdsa az érmén vizudlisan is jol

megfigyelheto (4.14.b abra).

CMIII

4.14. abra: A vizsgalatokba bevont pénzérmék, a: j6 megtartast Kreuzer/krajcar, b: Nyarlérinc-
Hangar utca 14426. leltari szamii maradvany Kreuzer/krajcar pénzmelléklete, c: Nyarlérinc-Hangar
utca 10662. leltari szami maradvany meghatarozasra alkalmatlan pénzmelléklete

Elemanalitikai vizsgalatok (ICP-AES)

Annak igazolasara, hogy a rézionok hatisa nem csak a feliiletet érintette, ICP-AES
méréseket végeztiink a csontokban taldlhatd rézkoncentraci6 meghatarozasara. A
Nyérlc’irinc-Hangér utca 14426. leltari szamu 1’1j sziilott maradvényainak (mumiﬁkél()dott +
hasonlitottuk 6ssze Nyarlérinc-Hangér utca 10662. (nem mumifikalodott + fazék + érme)
¢és 14336. (nem mumifikalddott + nincs fazék + nincs érme) Gjsziilottek maradvanyainak
értékeivel. A mumifikalodott alkarbol, annak kis mérete miatt, nem vettiink mintat invaziv

vizsgélathoz. Mérési eredményeinket a 4.1. tdblazat foglalja dssze.
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Nyarlérinc-Hangar u. | Nyarlérinc-Hangar u. | Nyarlérinc-Hangar u.
14426. 10662. 14336
scapula 0,066 0,930 0,005
femur 3,140 1,740 0,004
ileum 3,994 3,331 0,006

4.1. tablazat: A csontok Cu koncentracidja tomeg%-ban,
szarazanyagra vonatkoztatva (ICP-AES)

4.1.4. Diszkusszio

A ,,mumia” kifejezés magaban foglalja az Osszes, jol megdrzodott lagyrésszel
rendelkez6 halott testet vagy testrészt (Cockburn et al. 1998, Quigley 1998, Goffer 2007,
Lynnerup 2007), és mumifikacionak nevezziik a folyamatot, amelynek folyaman a halott
allat vagy ember teste megdérzOdik, mert valamely okbdl gatolt a lagyszovetek
mikroorganizmusok és allatok (elsésorban rovarok) altali lebontasa (Lynnerup 2007,
Madea et al. 2010). A folyamat lehet spontan (magyar szakirodalomban meghonosodott
kifejezéssel: ,természetes”), tovabba emberi eredetli (,,mesterséges”), vagy a kettd
kombinécioja (Aufderheide 2003, Lynnerup 2007). A legtobb spontdn mumiat szaraz
helyeken talaltak, mint példaul homokos sivatagok vagy szdraz (magashegyi) barlangok,
ahol a kiszaradas gyorsan végbemegy (Cockburn et al. 1998, Aufderheide 2003, Jozsa
2006, Lynnerup 2007, Rosendahl 2010). Magyarorszagon kevés természetes ¢€s
mesterséges modon mumifikalodott bioantropologiai lelet kertilt napvilagra (Susa és Jozsa
1995, Aufderheide 2003, Jozsa 2006). Hazank teriiletérdl is ismert szandékos emberi
mumifikalas, de jellemzdbbek spontan mumifikalodott testek (Susa és Jozsa 1995, Pap et
al. 1997, Jozsa 2006). Ujsziilott vagy ,korasziilstt/magzat” spontdn vagy antropogén
eredeti mumifikalédasat korabban hazankban nem irtdk le. A magyar vonatkozasu

mumifikalddott eseteket és fontosabb hivatkozasaikat az F1. tablazat tartalmazza.

Embertani vizsgalatok

A széria Infantia 1. elhaldlozasi életkorcsoportba sorolt bioantropologiai leletei
koziil 16 a hossziicsontok méretei alapjan a ,,magzat” elhaldlozasi életkorcsoportba
(Fazekas és Kosa 1978, Kosa 1989) lenne sorolhatd, de onalldoan voltak eltemetve.
Melléklet hidnyaban azonban nem eldonthetd, hogy valoban a kozépkori temetdkoz
tartoznak-e, vagy esetleg van kozottiik a 14426. és a 10662. leltari szamtakhoz hasonld

késobbi betemetés is.
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Paleopatologia

A Nyarldérinc-Hangér utcai széria egyes sulyos patoldgias elvaltozadsokat mutato
bioantropoldgiai leletei mar korabbi tanulmanyokban is ismertetésre keriiltek. A Kéarpat-
medence egyik elséként k6zolt szifiliszes paleopatologiai esete a 330. sirbdl szarmazo noi
vaz (Palfi et al. 1997, Molnar et al. 1998). A 375. sir jellegzetes morfologiai elvaltozasai
szintén szifiliszre utalnak (Balazs et al. 2005). A rontgen- és CT-felvételeken jol l1athato a
csontok velbiiregének besziikiilése a diaphysis-ek teriiletén, ez a csontok feliiletén
megfigyelheté eclvaltozasokkal egyiitt megfelel a Hackett-féle (Hackett 1976)
diagnosztikus kritériumok (caries sicca sorozat) postcranialis vazra vonatkozd 1-3.
staddiumanak. A mikroszképos technika alkalmazasara azért keriilt sor, mert a
fénymikroszkopos felvételeken olyan patoldgias elvaltozésok is felismerhetdk, amelyek
makroszkdpos vagy radiologiai analizissel nem azonosithatok (Schultz 1986, 1997). A
periosteum altal létrehozott Gjcsont-képzédmények mikroszkdpos morfologiaja alapjan
elkiilonithetok a nem specifikus ¢€s specifikus (példaul szifilisz okozta) gyulladasos
folyamat soran kialakult 1éziok (Schultz 2001). A nyarldrinci esetek szdvettani vizsgalata
soran észlelt gyulladasos elvaltozasra utald lyticus elvaltozasok (reszorpcios iiregek a
fokozott osteoclast miikodés eredményeként) és jellegzetes strukturat nem mutatd 1j
csontrétegek (periostitis nyoma) nem specifikus tiinetek, mas fert6z6 megbetegedés esetén
is jelentkeznek (Schultz 1986, Zink 1999). A mikroszkopos képen lathatod karakterisztikus
polster képz6édmények és a grenzstreifen (periostitis syphilitica) azonban egyértelmiien
diagnosztikus értékli hisztologiai bélyegnek tekinthetk (Weber 1927, Michaelis 1930,
Schultz 1997, 2001, 2003). A 375. sir csontszovetének jellegzetes elvaltozasai tehat
egyértelmilen aldtdmasztjak a morfologiai alapon felallitott és képalkoté modszerrel is
megerdsitett szifilisz diagndzist.

A 331. sir csontesiszolati képe nem mutat specifikus elvaltozast, de megfelel az
osteomyelitis szovettani képének, igy erdsiti a korabban felallitott diagnozist.

A 82. sirban fekvé felnétt né csontmaradvanyai a 8 csigolyat érint6 Pott-gibbus és a
tobb csigolyat érinté tuberkuldzisos csontelvaltozasok (spondylitis tuberculosa, caries
tuberculosa vertebrae) miatt fontos eset az SZTE TTIK Embertani Tanszékén folyod
archaikus tuberkulozis-kutatas (példaul Palfi et al. 1999, Balazs et al. 2005, Marcsik et al.
2006, Marcsik et al. 2007, Marcsik et al. 2009, Palfi et al. 2009a,b, Balazs et al. 2015d,
Palfi et al. 2015, Palfi et al. 2016, Spekker et al. 2016a, Spekker et al. 2016b) szamara. A
diagnoézis alatdmasztdsdhoz orvosi képalkotd eljarasokat ¢és paleomikrobioldgiai

eredményeket is felhasznaltunk. A spoligotyping vizsgalatnal a hibridizacids minta
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nagyfoku egyezést mutat a Mycobacterium tuberculosis H37Rv DNS szakasszal, és az
utols6 7 hibridizaciés egység egyezése alapjan egyértelmiien elkiilonithetd a
Mycobacterium bovis-tol, vagyis a tuberkuldzist a Mycobacterium tuberculosis okozta a

nyarldrinci nd esetében.

A kémiai antropoldgiai eredmények értelmezése

A Cu ¢és a Fe protektiv hatasa ismert csontszovet kapcsan, a rézbdl vagy bronzbol
késziilt ¢kszerek és fegyverek zoldre szinezik a szomszédos csontok feliiletét, €és ezen
csontmintak mikroszkdpos képe altaldban jol megdrzédott csontdllomanyt mutat (Schultz
1997). A nehézfémionok altalaban is antimikrobidlis, toxikus agensekként ismertek,
jollehet a toxicitds mechanizmusa nem ismert teljesen. A fémionok toxikus hatasa a
kutatdsok szerint elsdsorban a fehérjék és metalloenzimek miitkodésének befolyasoldsan
keresztiil érvényesiil. A sokféle feltételezett és részben mar igazolt ide vonatkozo6 folyamat
kozott szerepel példaul az oldallancok funkcids csoportjaival valé komplexképzés; a
miukodéshez esszencialis fémionok kicserélodése; az aminosavak oldallancain talalhato
funkcids csoportok oxidacidja; a fehérjék kigombolyodasanak akadalyozasa vagy
aggregatumok képzése (Stadtman és Levine 2003, Lemire et al. 2013, Tamas et al. 2014).
A rézionokat régota hasznaljak baktericid, fungicid és algicid hatasu szerként, s6t azt is
kimutattdk, hogy egyes esetekben szinergikusan erdsitd hatast fejt ki mas antibakterialis
anyagokkal egyiitt (Harrison et al. 2008). Mivel a testszovetek lebomlasat nagyrészt
mikrobialis aktivitas idézi eld, ezért a réznek, mint nehézfémionnak a mumifikalodast
eldsegitd szerepe konnyen megérthetd. Jelen esetben az érmében taldlhatd réz, valamint
kisebb mértékben az abban szennyezdként jelenlévd mas nehézfémek (Ni, Zn, Fe, amelyek
toxicitasa ebben a sorrendben csokken) egylittesen okoztak a mumifikalodast.

A folyamat elsd lépése azonban mindenképpen az érme fémtartalmanak oxidéacioja
kellett legyen, hogy a fémek (els6sorban a réz) ionos foméba keriiljenek és igy kifejthessék
mikrobiologiai hatdsukat. A réz kozepesen aktiv fém, amely oxidalo savakban (példaul
salétromsavban) jol, de levegén, oxigén jelenlétében nemoxidalé szerves savakban
(példaul ecetsavban), illetve ammoénium-hidroxidban is feloldodik (Greenwood és
Earnshaw 2004). Jelen esetben azonban alapvetéen a cserépedény zart terében, részben
anaerob koriilmények mellett zajlott le a korrozid testfolyadékok hatasara. A teljesen
anaerob kornyezet nem tehetd fel, hiszen a cserépedény lezarasa sem tokéletesen

folyadéktomor, sem gaztomor nem volt és az eltemetés is igen sekély mélységben, laza
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talajban tortént, ahol az oldott oxigént is tartalmazd talaj vagy csapadékviz is
hozzéaférhetett.

Noha a test lebomlasa soran keletkez6 folyadékok Osszetétele nyilvanvaldan
nagyon bonyolult, és ezért a pontos kémiai reakcidk vagy mechanizmusok azonositdsa nem
lehetséges, azonban irodalmi adatok alapjan annyi egyértelmiien megallapithatd, hogy
valoban vannak olyan kémiai reakciok, amelyek a jelenlegihez hasonld koriilmények
kozott a réz sziikséges mértékii oxidativ oldodasat eldidézhetik. Ennek alatdmasztasara az
aldbbiakban harom példat emlitiink meg.

A talajban kis mélységben eltemetett réz muszaki targyak (példaul vezetékek)
korrozidjaval foglalkozo kutatasok szerint (Gilbert 1947, Myers és Cohen 1984) a
rézkorr6zi6 ilyen viszonylag anaerob koriilmények kozott, ,,agressziv”’ talajosszetétel és
viz (talajviz, csapadékviz) jelenlétében lezajlik. Ehhez szulfat vagy klorid ionok, szerves
anyagok ¢s a lebomlasukbdl szdrmazo ammonia €s szén (kiillon vagy egyiittes) jelenléte
szilkséges a talajban. Ezek a kondiciok részben megfeleltethetok azoknak
koriilményeknek, amelyeket a jelen cserépfazekas temetés ,,biztositott” a korrdzidonak: sok
kloridon és szerves savak lehettek jelen a testfolyadékokbol, valamint viz a testfolyadékbol
¢s atfolyo csapadékvizbol a temet6t keritd arok kozelében eltemetett cserépedény miatt.

Chen ¢és tarsai réz taroloedényeket tettek ki anaerob koriilmények kozott hosszu
idére (167 nap) egy olyan elektrolit oldatnak, amely 5x107° mol-dm™ NaxS és
0,1 mol-dm™ NaCl sokat tartalmazott (Chen et al. 2011). A fémkorrézid egyértelmii
nyomait mutattdk ki a réz feliiletén folyamatosan, az eltelt idovel linearis kapcsolat szerint
egyre vastagodd CueS réteg formajaban. A szulfidionok anaerob koriilmények kozott rezet
korrodalo hatdsanak egy masik lehetséges Utja a kutatdsok szerint a szulfat redukalo
baktériumok segitségével zajlik, amelyek a talajvizben el6fordulnak €s immunisak a
rézionok antibakterialis hatasara (Chen et al. 2014). A jelen mumia esetében a szerves
anyagok lebomlasa konnyen produkalhatott szulfidionokat. Az ¢16 emberi szervezetben a
vér és mas testfolyadékok természetes szulfationtartalma igen alacsony, de nem zéarhato ki
a cserépedénybe szivarg6 talajviz révén szulfationok bejutdsa sem.

Testfolyadékok rézre gyakorolt korrdzids hatasairol elsdsorban implantatumokkal
és ¢kszerekkel kapcsolatos irodalmi adatok érhetdk el. Az irodalomban taldlhato
informaciok alapjan elmondhat6, hogy a rézbdl és rézotvozetbdl késziilt implantatumok
(Williams 1976, Hansen 2008). Bar az ¢kszerek izzadsag miatti korrozidja levegd

jelenlétében zajlik €s €16 szervezetet igényel, azonban a korr6zidt el6idézé komponensek
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(példaul alkali kloridok, karbamid, laktat, piruvat, aminosavak és savas lipidek) a testek
lebomlasa soran is felszabadulnak, igy az effektus itt is megemlithetd. A kvantitativ adatok
szerint réztargyakbol 80-100 pug/mL rézion kioldodas volt tapasztalhatdé 24 o6ra alatt
szintetikus izzadsagban (Hostynek ¢és Maibach 2006). Clark ¢és Williams azt is
megallapitotta, hogy vizes oldatban a réz korrozidgja felgyorsul, ha fehérjék (példaul
szérum albumin és fibrinogén) vannak jelen (Clark és Williams 1982).

A 14426. leltari szamu lelet XRF és ICP-AES méréseinek eredményeit 0sszegezve
elmondhat6, hogy a csontok nagy részének zoldes elszinezddését és a részleges
mumifikaciét a pénzérmébdl kioldodod rézionok okoztak, melyek a cserépfazék kis
térfogat, kozel zart rendszernek tekinthetdé belsejében megakadalyoztdk a lebontd
szervezetek tevékenységét. A bioantropologiai maradvanyokbol mért Cu koncentracio tobb
ezerszerese volt az irodalmi adatoknak (F3. tablazat). Rdadasul az irodalomban ,,Copper
man’-ként ismert mimiatol eltéréen, ahol az emelkedett rézkoncentracio csak a borben, a
test felszinén volt kimutathatd (Aufderheide 2003), a 14426. leltari szamu Ujszilott
maradvany esetében a megmaradt szovetekben és a csontokban is nagy réztartalom volt
jelen.

Azt is érdemes megemliteni, hogy a rézérme kozvetlen biokorrézidja éppen a
rézionok antimikrobidlis hatdsa miatt altaldban nem valoszintsithetd (erre csak specialis
esetekben van esély, amint azt a fenti bekezdésekben kifejtettiik). A korr6zid nagy
valoszinliséggel lassabb folyamat volt, mint a test lebomlasa, hiszen ellenkezd esetben a
fémérme teljesen feloldodott volna és a cserépedény terében a test szinte teljes
terjedelmében (nem csak elsésorban az érme kozelében) mumifikalodott volna. A 4.1.
tablazatban szerepld 0Osszehasonlito adatok alapjan elmondhatd, hogy a hasonlo
koriilmények mellett (pénzérme maradvany, cserépfazék) talalt Nyarlérinc-Hangar utca
10662. leltari szamG maradvany egyes részein a rézkoncentracid Osszemérhetonek
bizonyult a 14426. leltari szami maradvanyéval. A 10226. leltari szamu maradvany
azonban nem mumifikalodott. Ennek az lehetett az oka, hogy ott a test lebomlésa kémiai
és/vagy mikrobiologiai kiilonbségek miatt valoszintileg 1ényegesen gyorsabban zajlott le,
igy mire az érme extenziv korr6zidja bekovetkezett, nem maradt lagyszovet, amit a
rézionok konzervélhattak volna. Osszességében tehat az valdsziniisithetd, hogy a 14426.
leltari szamu Gjsziilott maradvanyanak részleges mumifikaloddsa a folyamatok
1dobeliségének ,,szerencsés” kovetkezménye is.

A mumifikaciot okozo krajcéar eredetileg a jobb tenyérben lehetett (4.15. abra) és
ennek koszonhetd, hogy a jobb alkar mumifikalodott a legnagyobb mértékben. Ujsziilottek
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haldla esetén a rigor mortis 2-4 o6ra alatt teljesen kifejlédik (Buris 1991), tehat a halal
bekovetkezte utan 2-3 oran beliil illeszthették a krajcart a jobb tenyerébe és hajlitottak ré az
ujjakat, illetve helyezték el a testet a cserépfazékban. A jobb alkart valdsziniileg a hasra

hajlitottak, igy az érme kozvetleniil érintkezett a felszabadul6 testfolyadékokkal.

]
I | | | | [ [ [ ] ]

4.15. abra: Nyarldrinc-Hangéar utca 14426. leltari szamu 0jsziilott jobb alkarja, a krajcar pontosan
beleillik a tenyérbe

A testet durva szovési textilbe csavartak a fazékba helyezés el6tt, a rézpénz
autodigestio, illetve decompositio kovetkeztében a nagy viztartalommal rendelkez6
ujsziilott testbol a 2. hét folyaman szabadulhatott ki testfolyadék a hastajéki bor puffadas
miatti megrepedésének kovetkeztében (Buris 1991), ettdl az idOponttd]l szamolhatunk az
cserépfazekat folyadékok megtartdsara gyartottdk, a réz sokaig oldatban maradhatott és a
maradvanyok kiszaraddsa rendkiviili modon elhuzodhatott, talan csak a feltarast kovetden
fejez0dott be teljes mértékben.

Nyarlérinc-Hangar utca 14426. leltari szamu, részlegesen mumifikalodott 0jsziilott
maradvanyainak esetében egy olyan mumifikacid zajlott le, mely tobb szempontbol
egyediilallo a magyar mamiakutatasban (F1. tablazat), €s a fontosabb relevans nemzetkozi
szakirodalom (példaul Cockburn et al. 1998, Aufderheide 2003, Goffer 2007, Lynnerup
2007, Rosendahl 2010) sem emlit hasonlot.

4.2. Vac-Fehérek temploma
A vaci mimidktol szarmazé hajszal mintdkon az MTM Embertani Taraval és az
ATOMKI-val egylittmiitkddve, nyomelemanalitikai méréseket hajtottunk végre LA-ICP-

MS modszerrel. A kutatas elso, eldzetes eredményeit mutatom be az alabbiakban.
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4.2.1. Kémiai antropologiai eredmények

A nyomelemanalitikai vizsgalatokat megel6z0 acetonos €és vizes mosas, mint
altalanosan alkalmazott tisztitasi eljarasok egyetlen hajszal esetében nem igazan
kivitelezhetok, s6t, azt egyes szerzok karosnak is itélik (Salmela et al. 1981, Dombovari
2004). Lézer ablacios vizsgalatok esetében a minta felszinének felsé 1-2 pm-nyi rétegének
eltavolitasa (eléablacios tisztitas) egy alternativ megoldas lehet, azonban ezt a mintak teljes
felszinén nagyon ritkdn alkalmazzdk még hajszalak esetén is, mert megsokszorozza a
mérési 1dot, a koltségeket €s a mintat is igen jelentds behatasnak teszi ki. Ennek
megfelelden a jelen vizsgalatok sordn mi is csak lokalisan alkalmaztuk a tisztit6 ablaciot.

A hajszélak targylemezen vald rogzitését az elektronmikroszkopiaban is hasznalt,
kétoldalt, Ontapadds ragasztdszalaggal végeztiik, ami nagy tisztasagl, erls rogzitést
biztosit tigy, hogy a minta a felszinen marad, nem siillyed bele a ragasztoba. Eldzetes
méréseink bizonyitottdk, hogy a ragasztd valdoban kellGen tiszta volt, ugyanis a ragaszto
szarmazokhoz képest.

Annak érdekében, hogy a mért LA-ICP-MS jelekbdl tomegkoncentraciokat (ng/g)
tudjunk szamolni, egy recens hajminta segitségével kalibracidt hajtottunk végre. A recens
(referencia) hajmintabol pontos bemérést végeztiink analitikai mérlegen, majd azt
nagytisztasagll savelegyben feloldottuk és az oldat Osszetételét ICP-MS méréssel
meghataroztuk a relevans elemtartalmakra nézve. A bemérés alapjan a referencia hajminta
atlagos tomegkoncentracioit kiszamoltuk. Ezek utdn a vaci mimia hajszalak LA-ICP-MS
modszerrel, azonos ablacidés koriilmények mellett (példaul ablacios foltatmeérd, 1ézer
impulzusenergia és hullamhossz, adatgytjtési bedllitdsok) mért jeleit aranyitottuk a
referencia hajminta LA-ICP-MS jeleihez, igy minden mérési pontban meg tudtuk becsiilni
a nyomelemek koncentracidit a mimia hajszalakban.

A vaci mumidk kevés hajszallal rendelkeznek, igy vizsgéalatainkba csak 1-1
hajszalat tudtunk bevonni mimianként, és altalaban ezek is elég rovidek (<4 cm) voltak.
Hajhagyma maradvanya csak a 154. szdmu mumia esetében volt megfigyelhetd, igy a
hajszalak pozicionalasa (a haj tovétdl a hajvég felé torténd mérés) a tobbi hajszal esetében
csak morfologiai alapon torténhetett, viszont a legtobb hajszal nem rendelkezett olyan
megjelenéssel, amely alapjan nagy biztonsdggal azonositani lehetett volna a ndvekedés
iranyat. A longitudinalis (hosszanti) eloszlas adatok 1 mm felbontdssal vannak meg (a
longitudinalis diagramokon (F2. dbracsoport) az X tengely a haj tove feldl a haj vége felé

halad), de a hidnyzo hajhagymék miatt nem ismert, hogy a hajhagymatél mekkora
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tavolsagban kezddédtek a mérések. Mivel a kis ablacios foltbol (50 um atmérd) egyszerre
legfeljebb 5 elem volt mérheté az ICP-MS kvadrupolus tdmeganalizator korlatai miatt, igy
2 csoportban tortént a jelek felvétele (4.16. abra).

A 1ézeres ablaciot egyetlen foltban tObbszor megismételve, a hajszalak anyaga a
foltban egyre mélyebb kratert hatrahagyva elparolog (ablalodik), mig végiil a hajszal
teljesen ,,atlyukad” (4.16. abra). Ezzel a modszerrel tehat a hajszalak keresztmetszeti
elemeloszlasat lehet vizsgalni. Kis mélységek (példaul a hajszalak jellemzd6, koriilbeliil 100
um-es vastagsag) esetében az egyes ablacidés események altal eltavolitott anyagréteg
vastagsaga kozel azonosnak tekinthetd (um nagysagrendil). A mélységi felbontés
ragasztotol szarmaznak, vagyis nagyon alacsonyak lesznek, igy jol detektalhatd, hogy
mikor (hany lézer impulzussal) ablaltuk el a teljes hajszal vastagsagot. Ha tehat
fénymikroszkopos méréssel megallapitjuk a hajszal vastagsagat, akkor a mélységi
(transzverzalis) profilgérbék X tengelyén mélységadatok tiintethetok fel. A bemutatott
abrdkon a transzverzalis profilgérbékét a fent leirt mdodon kalibraltuk. A tobbi mérési

koriilményt a 3.4.2. alfejezetben ismertettem részletesen.
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4.16. abra: Az LA-ICP-MS mérési pontok elhelyezkedése a mérések soran
(154. szamt mumia hajszala)

A mumidk hajszalmintainak LA-ICP-MS mérési eredményeit az F2. abracsoport

(longitudinalis adatok), és az F3. é&bracsoport (transzverzalis adatok) mutatjadk be. A
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mintakban talalt atlagos elemkoncentraciokat (ug/g egységekben) a 4.2.

tartalmazza.

¢s 4.3. tablazat

Mumia Al Fe Cu Zn As Sr Ag Hg Pb
sorszama
1. - - 1,64E+01 | 1,06E+02 - 8,60E+00 - - 6,10E+00
15. 3,07E+01 | 1,72E+01 | 2,02E+01 | 2,63E+02 | 1,00E-01 | 6,80E+00 | 7,70E+00 | 1,50E+00 | 3,35E+01
31. 595E+01 | 4,91E+01 | 1,62E+02 | 1,80E+02 | 1,00E-01 - 3,04E+01 | 1,90E+00 | 1,94E+02
44, 3,16E+01 | 2,01E+02 | 1,19E+03 | 1,18E+02 - - - - 2,60E+00
97. 4,70E+00 | 1,29E+02 | 3,44E+04 | 1,45E+03 - - 2,90E+00 - 1,56E+01
154.
idében 1,93E+01 | 1,06E+02 | 5,17E+01 | 8,86E+01 - 6,80E+00 | 1,50E+00 - 6,80E+00
korabbi
154,
idében 5,50E+01 | 3,44E+01 | 2,45E+01 | 7,43E+01 | 1,00E-01 | 8,87E+01 | 1,50E+00 - 9,50E+00
késobbi
4.2. tablazat: A vizsgalt elemeknek a vaci mumidk hajszalaiban LA-ICP-MS
modszerrel kapott koncentracidi (ug/g)

Al Fe Cu Zn As Sr Ag Hg Pb
hajmintak
itlaga 3,35E+01 | 7,67E+01 | 5,13E+03 | 3,25E+02 | 0,00E+00 | 2,77E+01 | 8,80E+00 | 1,70E+00 | 3,82E+01
férfiak
itlaga 456E+01 | 1,25E+02 | 6,78E+02 | 1,49E+02 | 0,00E+00 - 3,04E+01 | 1,90E+00 | 9,80E+01
nok atlaga | 2,74E+01 | 7,17E+01 | 6,91E+03 | 3,96E+02 | 0,00E+00 | 2,77E+01 | 3,40E+00 | 150E+00 | 1,43E+01
40 év
alattiak 3,19E+01 | 1,26E+02 | 1,19E+04 | 5,82E+02 | 0,00E+00 - 1,66E+01 | 1,90E+00 | 7,05E+01
atlaga
40 év
felettiek 3,07E+01 | 1,72E+01 | 1,83E+01 | 1,85E+02 | 0,00E+00 | 7,70E+00 | 7,70E+00 | 1,50E+00 | 1,98E+01
atlaga
B
fertézottek | 2,23E+01 | 1,16E+02 | 8,92E+03 | 4,83E+02 | 0,00E+00 | 7,70E+00 | 5,30E+00 | 1,50E+00 | 1,45E+01
atlaga
B

i 595E+01 | 4,91E+01 | 1,62E+02 | 1,80E+02 | 1,00E-01 - 3,04E+01 | 1,90E+00 | 1,94E+02

negativ

4.3. tablazat: A 4.2. tablazatban lathatd koncentraciok csoportatlaga

a mumiak jellemz6i alapjan kialakitott csoportok szerint (ug/g)
4.2.2. Diszkusszio

A hajszalmintdk nyomelemtartalma

A vaci mumidkrol sok kiegészité informdcidval rendelkeziink a fennmaradt

koporsofeliratoknak és anyakonyveknek koszonhetéen (3.1. tdblazat), valamint szamos

paleopatologiai adatot is publikaltak réluk (FI1. tablazat), igy a nyomelemanalitikai

eredményeket is tobb szempontbdl elemezhetjiik. A kapott értékeket nemcsak irodalmi
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adatokkal (F4. és F5. tablazat) hasonlithatjuk 6ssze, hanem elemezhetjiik azokat nemiség
vagy tuberkulozis-fertozottség (TB) szempontjabol is. Ez utobbi kutatas a gyogykezelésre
hasznalt szerek nyomaira iranyul, els6sorban a fémes elemekre, melyek felhalmozodhatnak
a hajban (Grandjean 1978, Tobin 2005, Trojanowski et al. 2010). A régbta
gyogynovényként alkalmazott kamillardl (orvosi székfli, Matricaria chamomilla) példaul
ismeretes, hogy az 6lom, réz, vas, cink és kadmium felhalmozasara hajlamos (Abou-Arab
et al. 1999, Gosztola 2012). A kamillahoz hasonléan nehézfémek felhalmozasara hajlamos
ugynevezett akkumulator novényfajok szama eléri az 500-at (Rascio és Navari-1zzo 2011,
Sarma 2011). Itt jegyezziik meg azt is, hogy az ilyen kiértékelések, miként a jelenlegi is,
abbol a plauzibilis feltételezésb6l indulnak ki, hogy a hajszalak atlagos
elemkoncentracigjdban elhanyagolhatdo részt képvisel a feliileti (akar utdlagos)
szennyezddés.

Az egyes csoportokba tartozd kis elemszdm miatt a 4.3. tdblazatban bemutatott
atlagolt eredmények csak korlatozottan hasznalhatok fel kovetkeztetések levonasara. Az
egyedi hajszalakbol kiilonbdzdé szempontok alapjan képzett csoportok atlagkoncentracioi
alapjan az Al, Fe, Ag és Pb esetében a férfiak hajszalaiban magasabb koncentraci6
mutathato ki, mint a nék mintaiban, Cu és Zn esetében viszont forditott a helyzet. Ez
utobbihoz az is hozzdjarul, hogy az apaca hajszala esetében mind a Cu, mind a Zn
koncentraci6 tizszeresen meghaladja a masodik legmagasabb mért koncentraciot. Mivel
apacarol van szo, a hajdiszeket kizarhatjuk a fémfelhalmozodas okai koziil, de az esetleges
kozmetikai szerek hasznalatat nem, tovabba azt is figyelembe kell venniink, hogy a t6bbi
vizsgalt személyhez képest kevesebb idot toltott Vacott, igy mas kornyezeti hatasok
érhették életében, mint az alaplakossagot. Az egyhazi szertartasokon (Gyarmati 2002)
hasznalt gyertyakbol szarmazé fiist és a fiistolékben (turibulum) hasznalt gyantak,
elsésorban tomjén (Burseraceae csaladba tartozo novények (Boswellia spp.) oleo-mézga-
gyantdja) (Danos 2006) fiistje nem tartalmaz olyan komponenseket, amelyek a hajszalbeli
fémfelhalmozodés elsddleges okai lehetnek. Az életkor alapjan feléllitott két csoportban
minden elem esetében a 40 év alattiak mintdiban mértiink magasabb koncentraciot. A
tuberkulozissal fert6zodottek esetében a Fe, Cu és Zn koncentracidja magasabb volt, mint a
nem fert6zddottek hajszalaiban, viszont az Al, Ag, Hg és Pb koncentracié alacsonyabb,
mint a TB mentes mintdban. A magasabb Fe, Cu, Zn és Pb értékek talan szdrmazhatnak a
korabban emlitett gyogyndvények fogyasztasabol is, de ez vizsgalataink jelen szakaszaban
nem igazolhatd. Pb eldfordul kiilonbozd tlizeldanyagokban is (Sarvary 2011), igy

mennyisége ¢és hajszalbeli eloszlasa a téli idoszakban megnovekedhet, de a mérési
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eredmények elemzése szerint az Olom legnagyobb mennyiségben nem az elégetett
tiizel6anyagokbdl kerlilhetett a hajszalakba, mivel a flitétt helységben tobbet tartézkodok,
vagyis az idOsebbek ¢és a szakacsnd hajmintaiban alacsonyabb a Pb mennyisége, mint a 40
év alattiak, illetve az Osszes hajminta atlaga, és ugyanez igaz a tuberkulézis fertézott
mumiak mintaira is, akik betegségiik miatt tobbet tartozkodhattak zart, flitott terekben. A
recens egészségiigy az 6lommérgezés kimutatasat vérbol végzi, alsd hatarat 50 ug/L-ben
hatérozza meg (Adany 2011), ami vérplazmara vetitve 0,4878 pg/g értéknek felel meg, és
elsésorban foglalkozasi artalomnak vagy ipari szennyezésnek tartja (Gyires és Fiirst 2011).
A hajban csak a kronikussa valo olommérgezes hatdsara nd meg a Pb szint, de erre nincs
elfogadott egészségligyi standard. Hajszalak vizsgalatanal a Pb esetében tobb szerzd
<6 png/g referenciaértéket hivatkozik, példaul Szynkowska és munkatarsai (Szynkowska et
al. 2009), akik ugyanebben a tanulmanyukban 3-4 ng/g értékeket publikaltak egészséges
kategoéridba sorolt emberek hajszalai esetében lengyel ipartelepeken. Néhany
referenciaként hasznalt hajmintdban ennél is magasabb koncentraciokat talaltak (példaul
7,2 png/g, Chinese reference hair SINR 0920, Abou-Shakra et al. 1994). Természetesen az
olomszint értékelésekor figyelembe kell venniink, hogy torténeti kort, ipari forradalom
utani vagy napjainkbol szdrmazo6 hajmintat vizsgalunk, mivel sokat valtozott az ,,atlag” a
fokoz6dd kornyezeti terhelés miatt. Az altalunk vizsgalt hajmintdk ipari forradalom
utaniak, de az altalunk mért 38,2 pg/g-os atlag magasnak tekinthetd, meghaladja a recens
atlagokat (Dressler et al. 2010, Kudabayeva et al. 2016, Skalny et al. 2016) és a modern
ipari kornyezetben dolgozok atlagat (Szynkowska et al. 2009) is, de nem éri el a kronikus
mérgezés mennyiségét (ami hajra kidolgozott egészségligyi standard hidnyaban csak
becstilhetd). Orvosi feljegyzések alapjan hazdnkban az 6lommazas cserépedényben tartott
limonadé, az Orolt paprikaba kevert minium (6lom-tetroxid), valamint O6lomtartalmt
festékek okozték a legtobb dlommérgezést (Gyires és Fiirst 2011).

A tobbi elem esetében a mért koncentracidk alapjdn nem meriil fel mérgezés
gyantja. Az As elsésorban kutvizzel juthatott volna a szervezetiikbe, de alig érte el a
kimutathatosagi szintet. Az Al atlagkoncentracidja magasabb, mint az irodalmi adatok, de
nem hozhat6 Osszefiiggésbe €letkort vagy betegséget kisérd akkumulacioval (Crapper et al.
1973, Gyires és Fiirst 2011), mivel az altalunk mért hajszalak esetében a 40 év alattiak
atlagkoncentraciéi magasabbak, mint a 40 év felettieké. Az aluminium felhalmozddasanak
oka esetlegesen a citratgazdag étrend is lehet, mivel a citrat jelentdsen fokozza az

aluminium felszivddasat a bélbdl (Gyires €s Fiirst 2011).
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A longitudinalis elemeloszlas vizsgalata

A hajszal hosszanak atlagos novekedése 0,35-0,40 mm/nap sebességii, vagyis a
hossznovekedés megkozelitben 1cm havonta (Tobin 2005, Bergfield 2007), igy a
longitudinalis elemeloszlasi profilok felvételével az idObeliség tekintetében is
informacidhoz juthatunk (Gellein et al. 2008). Természetesen ezek az eredmények akkor a
legmegbizhatobbak, ha a vizsgalt hajszal szakasz hajhagymatol mért tavolsdga és az

utolagos kiilsd hatasok is ismertek.
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4.17. abra: Példak jellegzetes intenzitas-eloszlasokra hajszalak longitudinalis LA-ICP-MS
mérésénél, a: egyenletes intenzitasjel a hajszal hossza mentén (Sr, 1. mimia hajszala), b: mérési
foltrol mérési foltra valtozd intenzitds (Pb, 15. mimia hajszala)

A 4.17. dbrék paneljei bemutatjdk a mért longitudinalis jelprofil gérbék tapasztalt
jellegzetes lefutdsat (a tobbi profilgorbét az F2. 4bracsoport mutatja be). Altalaban
elmondhat6, hogy nem tapasztaltunk egyértelm trendet (F2. abracsoport), kivéve a 44.
mumia mintdjat, ahol a hajszal masodik felében minden mért elem esetében a hossz
fiiggvényében csokken a jelintenzitas (elemkoncentracio). A tobbi hajszal esetében a jel
(koncentracio) hosszmenti alakuldsat erdsen ingadozd intenzitasii csucsok irjak le.
Megfigyelhetd azonos mintan beliil két vagy tobb elem jelcstcsanak azonos tavolsagi
pontba esése is: példaul a Cu és Zn csucsok 4 hajszal esetében, a Cu és Pb csucsok 3, a Zn
¢s Fe csucsok 2, a Zn és Hg, valamint a Zn és Al csucsok 1-1 minta esetében esnek azonos
helyre.

Természetesen felvethetd, hogy ezek a kiugré adatok esetleg utdlagos, kiilsd
szennyezO0deésbdl szarmaznak-e, példaul, ha kordbbi kutatdk véletleniil fémcsipesszel értek
a hajszalakhoz, de nem mutattunk ki acélra jellemz6 elemeket (Balla et al. 2012) nagy
mennyiségben a hajszalak felszinének néhdny mm-es szakaszén. Elvben post mortem
szennyezddés eldfordulhatott példaul a hottestek kezelésekor, nyugvohelyre helyezésekor

i1s. Tovabb neheziti az értékelést, hogy néhany vaci mumia esetében serkét talaltak a
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hajszalon (Cseplak 2016), ezért az is elképzelhetd, hogy ezek a kiugrd értékek a
fejtetii/hajtetti (Pediculus humanus capitis) fertdzottség kezelésével fiiggnek Ossze. Az
altalunk vizsgalt hajszalakon nem volt serke, de ez nem zarja ki a fertézottséget, €s ettol
fliggetlentil is esetleg kemikaliakat vittek fel a hajas fejbor teriiletére.

A jelen esetben ezeket a szennyezési formdkat azonban valdszintileg kizarhatjuk,
mivel ezek a mért csiicsok altal reprezentdltnal joval nagyobb longitudinalis (lateralis)
mintazatot hagytak volna. Ugy gondoljuk tehat, hogy ezek az adatok a haldl bealltat
megeldzden, a még €16 személyt €rd belso (példaul taplalkozasi, gyogyaszati), rovid idejli
behatdsok kovetkeztében keletkeztek. Sajnalatos, hogy a hajszalak irdnyara ¢&s
hajhagymatél mért tavolsdgra vonatkozdéan a jelen esetben kevés informacio all

rendelkezéstiinkre.

A transzverzalis elemeloszlas vizsgalata
A transzverzalis profilgdrbék (F3. abracsoport) mélység fiiggvényében mutatott

jellegzetes lefutasat a 4.18. abra gorbéi illusztraljak.
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4.18. abra: Példak jellegzetes, hajszalakon transzverzalis LA-ICP-MS méréseknél talalt intenzitas-
eloszlasokra, a: Cu jelprofil az 1. miimia hajszalaban, b: Fe jelprofil a 154. mumia hajszalaban, c:
Cu jelprofil a 44. mumia hajszalaban

Alapvetden harom csoportba sorolhatok a gorbék. Az egyik tipusnal, ami a

leggyakoribb, a nagyjabol szimmetrikus jelprofil a mélység fliggvényében felfut,
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maximumon halad 4t, majd lecseng (példaul 4.18.c abra). Ez a profil azt jelzi, hogy a
kérdéses elem az adott hajszal teljes keresztmetszetében viszonylag egyenletesen oszlik el.
Egyes mintaknal ugyanakkor bizonyos elemek profilja a gorbe szélein (vagyis a hajszal
egyik vagy masik felszinén) csucsot mutatott, ami arra utal, hogy az adott elem
koncentracioja a hajszal felszinén (vagy bizonyos mélységben) nagyobb, mint altaldban a
belsejében (példaul 4.18.a és 4.18.b abrak).

Erdekesség, hogy a réz minden mintaban intenzitis csucsot adott a hajszalak
feliiletéhez kozel, mig a hajszal belsejében egyenletesebb, alacsonyabb intenzitds volt
mérhetd. Amig azonban a 154. szdmu mumia esetében a lézerrel keresztiil ablalt hajszal
mindkét felszinén intenzitds-csucs adodott, addig az 1., 15., 31. és 97. mimia esetében ez
csak az egyik felszinen kovetkezett be, és masik felszin intenzitasa a hajszal belsejének
réztartalmdhoz kozelitett. A 44. mimia hajszalanak esetében a haj belseje tartalmazta a
legtobb rezet, €s a két felszin pedig kevesebbet. Egyoldali intenzitaseltolodas tapasztalhato
a Pb esetében is (F3. abracsoport). Ez a tobb esetben tapasztalhaté egyoldalassag kiilsé
behatdsra enged kovetkeztetni, de kutatdsaink jelenlegi szakaszaban nem tudunk valaszt
adni a kérdésre, hogy perimortem vagy post mortem tortént-e a kontaminacio, illetve, hogy
mi lehetett ez a réz- és 6lomtartalmu anyag. Hg esetében a 15. mumia hajszalaban mérhetd
nagy intenzitas-kiilonbség a két kiilso felszin és a haj belseje kozott, de itt a haj belsejében

magasabb az intenzitas, vagyis a higany nem lehet kiils6 szennyezddés.

4.3. Az oroshazi mikrorégio
4.3.1. Oroshaza-Bénum, Faluhely
4.3.1.1. Antropolégiai eredmények

A lel6hely temet6- €s telep részeiben feltart bioantropoldgiai leletek egymasoz vald
viszonya régészeti és klasszikus antropologiai modszerekkel nem tisztazhatd, de a kozos
leléhely miatt egy helyen, egymassal parhuzamosan ismertetjiik az eredményeket.

Az egykori népesség embertani képe igen heterogén (4.19. abra), a koponyaindexek
alapjan a mérésre alkalmas koponyak tobbsége dolichokran (48,1%), orthokran (58,9%),
metriokran (30%) és eurymetop (65,3%). A temet6ben feltart csontmaradvanyokra
jellemzo egyes diszkrét jellegek megléte, példaul foramen supratrochleare (4.20. abra) a
vizsgalhatdo humerus-ok 28,7%-an (dex.: 26,1%, sin.: 31,4%), és jellemz6 az anatoémiai
variaciok nagy szama, példaul ossa wormiana a vizsgalhatdé koponyak 74,2%-an.

Gyakorisag tekintetében a processus 0ssis temporalis (dex.: 33,7%, sin.: 31,8%), a sutura
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petrosquamosa megléte (dex.: 22,1%, sin.: 26,5%), az os apicis (11,6%) és a sutura
metopica (11,6%) kovetik. Az egykori népesség elhalalozasi ¢letkorcsoportok és szexus
szerinti megoszlasat a 4.21. és 4.22. abrak, a részletes embertani adatokat az F6. és F7.

tablazat, a paleosztomatologiai eredményeket az F2. tablazat tartalmazza.

4.19. abra: Példak Oroshaza-Bonum, Faluhely (temetd) valtozatos embertani Osszetételére, a
szamok a sirszamokat jelzik, 26. sir (2012) europo-mongolid, 5. sir (2013) cromagnoid, 35. sir
(2013) mongolid, 71. sir (2013) europid, 92. sir (2013) gracilis mediterran, 119. sir (2013) gracilis
europid

4.20. abra: Foramen supratrochleare, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 83. sir
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4.21. abra: Oroshaza-Bonum, Faluhely temet6 eddig feltart 180 bioantropologiai leletének
elhalalozasi életkorcsoport szerinti, illetve a 101 felndtt szexus szerinti megoszlasa

4.22. abra: Oroshaza-Bonum, Faluhely telepén feltart bioantropologiai leletek elhalalozasi
életkorcsoport szerinti, illetve a 4 felnétt szexus szerinti megoszlasa

A Senium elhalalozasi életkorcsoportba tartozok csontmaradvanyain tobb esetben
megfigyelhetdk a magas életkor okozta csontritkulasra jelemzé fiziologias felritkulasok

(4.23. abra).
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4.23. abra: Biparietalis senilis osteoporosis a cranium-on és csontritkulas nyoma a dexter
humerus-on, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 75. sir

A 16. sirbdl eldkeriilt koponya jobb falcsontjan egy gyogyult csontseb, valdsziniileg
egy jelképes trepanaci6 figyelheté meg (4.24. abra) (Balazs et al. 2015c).

4.24. abra: Feltételezett jelképes trepandcid, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 16. sir (rajz: Bird
Gyo6ngyvér)

Oroshaza-Bonum, Faluhely (temetd) férfi koponyainak metrikus adatait bevontuk
egy 87 embertani szériat magaba foglald, férfiak koponyaméretein alapuld biologiai
tavolsagmérési vizsgalatba (Balazs és Lovasz 2016, Lovéasz 2016). Az oroshazi

mikrorégiobol egyediil Oroshaza-Rékoczitelep felelt még meg a tobbvaltozos statisztikai
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modszerek megkovetelte elemszdmnak. A koponyadtlagok atlagszorasaikkal torténd
standardizalasa utan szisztematikus klaszteranalizis kovetkezett, melynek alapjaul az
euklideszi, a Manhattan, a maximum és a Penrose tavolsagszamitasi modszerek szolgaltak.
A négyféle tavolsagszamitasi modszer koziil egyediil az euklideszi tavolsdgok alapjan
Ward-moddszerrel megszerkesztett dendrogramon tartozik egy klaszterbe Oroshaza-Bonum,
Faluhely és Oroshaza-Réakoczitelep, viszont a klaszteren beliil a két oroshazi széria nem
mutat kozeli rokonsagot. A Penrose tavolsagok alapjan Ward-moédszerrel szerkesztett
dendrogram (F4. abra) rajzolta ki a legnagyobb tavolsagot a két széria kozott. A vizsgalt
temeték koziil minden elemzésnél Bacsalmas-Oalmas 1. lelShely lett Oroshaza-Bonum,
Faluhely legkozelebbi kapcsolata, tovabba szorosabb kapcsolat adddott Dobraca és
Mravinci kiilfoldi lel6helyekkel. Ezzel szemben Oroshéza-Rakoczitelep nem tartozik a

htsz legszorosabb kapcsolata koz¢ (Balazs és Lovasz 2016).

4.3.1.2. Paleopatolégiai eredmények

A leggyakoribb patologids elvaltozas a Schmorl-féle csomoéra utaldé benyomat a
csigolyatesteken (32 maradvany), ezt kovetik a csigolyakon megfigyelheté osteophyta-k
(19 maradvany), a poroticus cribra orbitalia (16 eset), a periostitis-re utalo elvaltozasok
(11 maradvany), a gyogyult fractura-k (10 eset) és gyogyult koponyatraumak (4 eset). A
gyogyult fractura-k 40%-a egy maradvanyhoz kothetd (4.25. abra). A széria néhany
esetének differencidldiagnozisa jelenleg is folyik, a 27. sir (2012) bioantropologiai
leletének elvaltozasai (4.26. abra) felvetik a rachitis gyanujat, a 78. sir (2013)
medencecsontjain, a facies symphysialis-ok teriiletén  gennyképzédéssel  és
ujcsontképzddéssel jard gyulladasos folyamatok (4.27. abra) nagy valosziniiséggel
gémokoros eredetli symphisitis-re utalnak.

A fogak paleopatologias elvaltozasait a 4.28. abra és az F2. tablazat foglalja dssze.

4.25. abra: Gyogyult fractura-k rontgen képe, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 28. sir, a: dexter
ulna, b: dexter és sinister clavicula, c: dexter costa
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4.28. abra: Példak Oroshaza-Bonum, Faluhely bioantropoldgiai leleteinek paleosztomatologiai
elvaltozasaira, a: caries (37), 13. sir (2012), b: helyzeti rendellenesség (31, 32, 41, 42), 35. sir
(2012), c: impactatio dentis (33), d: 7. sir (2013), vonalas fogzomanc hypoplasia (31-35, 41-48),
30. sir (2013), e: vonalas fogzomanc hypoplasia (11-14), 53. sir (2013), f: caries (16) és helyzeti
rendellenesség (23), 91. sir (2013)
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A patologias csontelvaltozasok koziil az egyik legstlyosabb a 2013. évi asatas
soran feltart 16. sirban fekvé Adultus n6é arckoponyajan megfigyelhetd facies leprosa
(4.29. és 4.30. abra) (Balazs et al. 2015c). A Mycobacterium leprae-re jellemz6 specifikus
aDNS-szakaszok kimutatasa (Helen D. Donoghue, Centre for Infectious Diseases and
International Health, Department of Infection, Windeyer Institute of Medical Sciences,
UCL, UK) pozitiv eredményt adott, az errdl szold tanulmanyunk elkészitése folyamatban

van (4.31. abra).

4.29. abra: Cranium, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 16. sir, a: norma frontalis, b: norma
lateralis sinistra, c: norma lateralis dextra, d: norma occipitalis, e: norma verticalis

4.30. abra: Rhinomaxillaris szindroma (facies leprosa) morfologiai és rontgen képe, Oroshaza-
Boénum, Faluhely (2013) 16. sir
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4.31. abra: Valos idejii PCR eredmény a Mycobacterium leprae-re specifikus, 66 bazispar hosszi
RepLep DNS-szakaszrol, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 16. sir, 1: maxilla 1. minta, 2: maxilla
2. minta

4.3.2. Gadoros-Templomhely
4.3.2.1. Antropologiai eredmények

A sirokbol szarmazd csontvazleletek embertani és  paleosztomatoldgiai
vizsgalatanak eredményeit az F2. és F8. tablazatok tartalmazzak, az adatokat részben
publikaltuk (Rézsa és Balazs 2011), az elhalalozasi életkorcsoportok és nemek Szerinti

megoszlast a 4.32. abra mutatja be.

vizsgalatra
alkalmatlan
i |
17%

4.32. abra: Gadoros-Templomhely lel6hely bioantropologiai leleteinek elhalalozasi életkorcsoport
szerinti, illetve a 6 feln6tt szexus szerinti megoszlasa
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4.3.2.2. Paleopatologiai eredmények
A patologids elvaltozasokat foleg a gyogyult torések, a Schmorl-féle csomok
lenyomatai és az Ujcsont képzddéssel jard folyamatok képviselik, a részletes adatokat az

F2. és F8. tablazatok tartalmazzak.

4.3.3. Nagyszénas-Vaskapu
4.3.3.1. Antropologiai eredmények

A 2005. évi asatas soran feltart 12, kémiai antropologiai vizsgélatokba is bevont
csontvazmaradvany altalam felvett adatait az F2. és F9. tablazatok, a leldhely elhalalozasi

¢életkorcsoportok és nemek szerinti megoszlasat a 4.33. dbra mutatja be.

vizsgalatra vizsgalatra
alkalmatlan alkalmatlan

10 8
59% ) 53%

4.33. abra: Nagyszénas-Vaskapu lel6hely bioantropolégiai leleteinek elhalalozasi életkorcsoport
szerinti, illetve a 15 feln6tt szexus szerinti megoszlasa

4.3.3.2. Paleopatologiai eredmények
A kevés patologias elvaltozas koziil a nyaki blokkcsigolya és a Schmorl-féle

csomoOk lenyomatai emelhetdk ki, a részletes adatokat az F2. és F9. tablazatok mutatjak be.

4.3.4. Kémiai antropolégiai eredmények
4.3.4.1. Nyomelemanalitikai vizsgalatok

Az ICP-MS mérések eredményeit az F10. tdblazat tartalmazza. A talajvizben mért
elemkoncentraciok kozelitenek a talajban mért koncentrdcidkhoz. Ezekhez képest az
emberi csontbdl szarmazo mintakban 13 elem esetén magasabb koncentracid adodott, mint

az Oroshaza-Bonum, Faluhelyrdl szarmazoé talajmintaban, tehat valoszintileg nem a halal
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utan épiiltek be a csontba a kdrnyezettel vald interakcid soran. Az allatcsontban mért
elemkoncentraciok nagysagrendileg megegyeztek az emberi csontokéval.

Alapvetd csontanalitikai informacio a Ca/P koncentracié arany meghatarozasa, ami
a széria megtartasi allapotarol €s a néhai egyének elhalalozasi életkorcsoportjardl
szolgaltathat adatokat. A csontmintdk Ca/P koncentracid aranya alatta marad a recens
atlagoknak (F11. tdblazat), tehat a foldben fekvési id6 alatt olyan hatdsok érték a vazakat,
amelyek megvaltoztattak kémiai Osszetételiiket. Ennek ellenére, ha a Ca/P koncentracio
aranyt az életkorcsoportok fliggvényében abrazoljuk (4.34. abra), megfigyelhet6, hogy az

¢letkor eldrehaladtaval a Ca/P koncentracio arany no.

= = =
(=] (] (=]
ot o [ o]
[ =] (=) =

Ca/P koncentracio arany atlaga
=
o
=
o0

=
[Se]
=
=

Ad. Mat. Sen.

4.34. abra: Felnéttek csontmintainak Ca/P koncentracio aranyanak atlaga az elhalalozasi
¢életkorcsoportok fliggvényében (Oroshaza-Bonum, Faluhely)

Az ¢letkorcsoportok és az egyes elemek mennyiségének Osszefiiggését vizsgalva
(4.4. tablazat) elmondhato, hogy altalunk mért elemek koziil az életkor eldrehaladtaval
novekszik a Be, V, Fe, Co, Sr és Ag mennyisége, mig a P ¢s Ca csokken. Hg és As
esetében a mérésiink nem adott értékelhetd eredményt, Cu esetében pedig nem figyelhetd
meg az életkori feldusulas.

A nem ¢és a elemtartalom kozotti dsszefliggésre iranyuld méréseink szerint mind a

crer

tendenciat nem mutatnak.
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Be Mg Al P Ca \Y Cr
Ad. 1,79E+00 | 2,47E+03 | 4,90E+02 | 1,25E+05| 2,54E+04 | 5,43E+00 | 9,93E+00
Mat. 5,63E+00 | 3,26E+03 | 3,75E+02 | 1,22E+05| 2,44E+04 | 6,04E+00 | 8,82E+00
Sen. 1,52E+01 | 2,93E+03 | 557E+02 | 1,14E+05| 2,42E+04 | 1,10E+01 | 1,44E+01
Mn Fe Co Ni Cu Zn Sr
Ad. 5,00E+02 [ 9,96E+02 [ 1,38E+00 | 1,60E+01 | 6,95E+01 | 7,68E+02 | 3,71E+02
Mat. 2,79E+02 | 1,23E+03 | 2,19E+00 | 1,13E+01 | 4,85E+01 | 2,91E+02 [ 4,50E+02
Sen. 5,87E+02 | 1,42E+03 | 2,63E+00 1,27E+01 | 7,61E+01 | 8,02E+02 | 5,22E+02
Ag Ba Pb Th U
Ad. 4,60E+00 | 2,18E+02 | 1,04E+02 | 3,60E+02 | 4,94E+02
Mat. 7,01E+00 | 1,26E+02 | 7,68E+01 | 9,26E+02 | 4,41E+02
Sen. 1,35E+01 | 1,95E+02 | 1,41E+02 | 7,32E+02 | 6,41E+02

4.4. tablazat: Az egyes elemek koncentracidinak életkorcsoportok szerinti atlaga (ug/g) 4 lelohely
(Oroshaza-Bonum, Faluhely, Oroshaza-Réakoczitelep, Gadoros-Templomhely, Nagyszénas-

Vaskapu) mintaiban, [CP-MS moédszerrel meghatarozva

Be Mg Al P Ca \Y Cr
férfiak | 1,42E+01 | 2,49E+03 | 5,10E+02 | 1,23E+05 | 2,52E+04 | 8,49E+00 | 1,17E+01
nok 3,83E+00 | 2,99E+03 | 4,60E+02 | 1,22E+05 | 2,49E+04 | 4,98E+00 | 9,44E+00

Mn Fe Co Ni Cu Zn Sr
férfiak | 5,68E+02 | 1,06E+03 | 2,23E+00 | 2,25E+01 | 7,71E+01 | 8,46E+02 | 4,04E+02
nok 3,33E+02 | 1,19E+03 | 1,28E+00 | 2,66E+01 | 5,04E+01 | 5,83E+02 | 4,59E+02

Ag Ba Pb Th U
férfiak | 9,02E+00 | 1,79E+02 | 1,24E+02 | 4,48E+02 | 5,63E+02
nok 5,06E+00 | 2,03E+02 | 8,18E+01 | 6,92E+02 | 4,77E+02

4.5. tablazat: Az egyes elemek koncentracidinak nemenkénti atlaga (ug/g) 4 lelohely (Oroshéza-
Bonum, Faluhely, Oroshaza-Rakoczitelep, Gadoros-Templomhely, Nagyszénas-Vaskapu)
mintaiban, [CP-MS mddszerrel meghatarozva

Ha az embertani széridkat kiilon-kiilon dbrazoljuk férfiakra és ndkre lebontva az
értékelhetd eltérést (4.35. abra). Mind a leldhelyek, mind a nemek kozott jelentds
kiilonbségek adodnak. Kiilonosen Nagyszénas-Vaskapu lel6helyen mutathatd ki a nemek
kozott eltérés: a Ni esetében a nok, a Cu esetében a férfiak mintaiban mérheté koncentraciod
legalabb dupléja a masik nemnél mérhetdnek.

Az Ag étlagkoncentracigja tekintetében nincs jelentds kiilonbség a nemek atlagai

kozott, de az egyes lelohelyek kozott nagy atlagbeli kiillonbség mérhetd (4.36. abra).
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4.35. abra: Az Fe, Ni és Cu elemek atlagkoncentracioinak (ug/g) valtozasa
a nemek fiiggvényében a 4 leléhely mintaiban
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4.36. abra: A vizsgalt leldhelyek kozotti eltérések az Ag atlagkoncentracio tekintetében



A Mg, P, Ca, Fe és Sr atlagkoncentracidinak esetében (4.6. tablazat) egyiittesen
vizsgaltuk az életkor- és nemfiliggést. Csak a ndk esetében és csak a P és Ca esetében volt
tendencia kimutathatd, mindkettd folyamatosan csokken az életkor elérehaladtaval. A

férfiak atlaga mind az 5 elem esetében alatta marad a ndk atlaganak.

Mg P Ca Fe Sr
Ad. 2,05E+03 1,26E+05 2,57E+04 | 6,77E+02 | 3,01E+02
férfiak Mat. 3,43E+03 1,08E+05 2,38E+04 | 2,29E+03 | 6,12E+02
atlaga Sen. 2,61E+03 1,15E+05 2,44E+04 | 1,29E+03 | 4,69E+02
3 korcsoport 2,51E+03 1,18E+05 2,48E+04 1,20E+03 | 4,23E+02
Ad. 2,86E+03 1,22E+05 2,57E+04 | 1,53E+03 | 5,01E+02
nok Mat. 2,28E+03 1,21E+05 2,39E+04 | 8,33E+02 | 3,49E+02
atlaga Sen. 3,75E+03 1,10E+05 2,37E+04 | 1,75E+03 | 6,55E+02
3 korcsoport 2,99E+03 1,19E+05 2,51E+04 | 1,50E+03 | 5,18E+02

4.6. tablazat: A Mg, P, Ca, Fe és Sr atlagkoncentracioinak (ug/g) életkorcsoport €s nem szerinti
megoszlasa bordabol szarmazo mintakban (Oroshdza-Bonum, Faluhely, Gadoros-Templomhely,
Nagyszénas-Vaskapu), ICP-MS modszerrel meghatarozva

JELMAGYARAZAT i
G om | Dsszesits vérkiy
Bl oma Feletre: ere: 2013, | T
A Feletres ére: 2012 &
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4.37. abra: Oroshaza-Bonum, Faluhely temetdjének harom mintavételi teriilete
(térkép: Nagy Gyula Teriileti Mzeum, modositva)
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Oroshaza-Bonum, Faluhely temetdjét, az étrend és a datdlds témakoréhez
kapcsolodo vizsgalatainkhoz hdrom mintavételi teriiletre osztottuk (4.37. dbra).

A mintavételi teriiletekhez tartoz6 Ba koncentraciok novekvo tendenciat mutatnak,
de Sr esetében nem figyelhetd meg egyenletes novekedés (4.38. abra). Az eredmények az
allati és a novényi eredetli taplalék ardnyanak véltozasara utalhatnak a novényi taplalék

javara.
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4.38. abra: A mintavételi teriiletek kozotti Ba és Sr atlagkoncentracié eltérések

A Zn koncentracié (F10. tablazat), mely az allati eredetli taplalék mennyiségére
utal, Oroshaza-Bonum, Faluhely mintaiban nagy szorast mutat - emiatt a mintak felének
adatait el kellett vetniink, mert nem feleltek meg a kémiai értékeléshez sziikséges
kovetelményeknek. A mintak masik felében azonban sokkal magasabb a Zn koncentracio,
mint a kornyékbeli népességnél kapott atlagkoncentracid, és joval magasabb, mint a

vegyes taplalkozasra jellemz6 érték.

4.3.4.2. Datalas

Oroshaza-Bonum, Faluhely temetdjét, a relativ  betemetési  sorrend
megallapitdsanak céljabol harom mintavételi teriiletre osztottuk (4.37. dbra). A mérési
eredmények (F10. tablazat) ¢és a temetdtérkép (4.37. abra) 6sszevetésekor lathato, hogy az
1. (sarga) — 2. (kék) — 3. (z61d) szdmmal és szinnel jelolt mintavételi teriiletek iranyaban n6
a Ca és P atlagkoncentracio (4.39. abra). Ezen adatokbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
sargaval jelolt tertiletekrdl feltart csontok hosszabb 1ddt toltottek a foldben, mint a kékkel

jelolt tertiletrdl szarmazdak.
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4.39. abra: A mintavételi teriiletek kozotti Ca és P atlagkoncentracio eltérések

Oroshaza-Bonum, Faluhely

temetdjének pontosabb datdldsa érdekében 3

csontmintabol radiokarbon kormeghatirozas tortént, melyek elézetes eredményeit a 4.40.,

4.41. és 4.42. dbra mutatja be.

1000 F

500

Radiocarbon determination (BP)

524,112)
68.2% probability
1295 (68.2%) 1462calAD
95.4% probability
1271 (83.7%) 1530calAD
1539 (11.7%) 1635calAD

800

1000

1200 1400 1600 1800 2000
Calibrated date (calAD)

4.40. abra: Radiokarbon eredmény, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 16. sir,
R_Date: BP (konvencionalis radiokarbon kor, a mért 1*C aktivitas a bomlastorvény alapjan évekre
atszamitva, 0 BP = 1950, felezési id6 a Libby altal megadott 5568+30 év), 68.2 probability: 16 (a
mérés soran keresett érték (kor) 68,2%-os valosziniliséggel ebben az intervallumban talalhato), cal
AD: kalibralt radiokarbon kor (a *C aktivitds a bomlastérvény alapjan a legtjabban elfogadott
(5730+40 év) felezési id6vel atszamitva évekre igy, hogy a halal idejére rekonstrualt 1égkori 24C
aktivitast tekintjiik kezdeti aktivitasnak)
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1160,45)
68.2% probability
777 (8.3%) 793calAD
800 (47.7%) 899calAD
923 (12.2%) 947calAD
95.4% probability
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28.(94.6%) 984calAD
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4.41. abra: Radiokarbon eredmény, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2013) 15. sir
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4.44, abra: Radiokarbon eredmény, Oroshaza-Bonum, Faluhely (2014) 1. sir

A temetd északi részén elhelyezkedd 16. sir esetében a konvencionalis kor
524+112 év BP, a kalibralt (vagy naptari) kor 1295-1462 (1 ¢ = 68,2%) (4.40. abra).
Térben legkozelebbi szomszédja, a 15. sir esetében a konvencionalis kor 1160+45 év BP, a

kalibralt (naptari) kor 777-923 (4.41. abra). A temeté délkeleti részén fekvd 1. sir
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konvencionalis kora 1275+27 év BP, a kalibralt (naptari) kora pedig a 686-722 (4.42.

abra).

4.3.4.3.%Sr/®Sr izotoparany

A mérések eredményeit a 4.7. tablazat tartalmazza. Az Gsszes oroshdzi mintabol

szamolt 8’Sr/%Sr arany 4tlaga fogzomanc esetében 0,7096, csont esetében 0,7098, de jelen

mintak adatainak matematikai atlagolasa nem célravezetd. Eddigi eredményeink alapjan az

Oroshaza-Rakoczitelep 81., valamint Oroshaza-Bonum, Faluhely 16. és 35. sirjabol

szarmazd zomanceredmények jellhetik ki azt az atlagot, amely fogzoménc tekintetében az

oroshazi mikrorégi6 atlaga lehet. Az Oroshaza-Bonum, Faluhely 4., 16., 26. és Oroshaza-

Rakoczitelep 390. sirjabol szarmazé csontminték, valamint az allatcsont 8’Sr/®Sr aranya

nagyon kozel esnek egymdshoz, amit feltételesen elfogadhatunk a mikrorégiora jellemzd

atlagnak.

Sir- Lel6hely Nem Elh. Fog Zomanc | Csont Csont Zomanc és Egyéb

szAm é.korcs. 87Sr/%6Sr 87Sr/%6Sr csont

87Sr/%6Sr
kiilonbsége

1. Oh.-Bonum, - Juv. 16 0,709327 | dex.5. | 0,709673 0,000346 keze és laba

Faluhely (2004) costa dssze volt
kotve

4, Oh.-Bonum, férfi Mat. 36 - dex. 7. | 0,709851 - cromagnoid
Faluhely (2012) costa

26. Oh.-Bonum, né Ad. 16 0,710105 | sin. 7. 0,709867 0,000238 europo-
Faluhely (2012) costa mongoloid

16. Oh.-Bénum, né Ad. 16 0,709623 | dex.3. | 0,709860 0,000237 facies leprosa
Faluhely (2013) costa

35. Oh. 10. (2013) férfi Sen. 36 0,709585 | dex.7. | 0,709416 0,000169 mongolid

costa

81. Oh.-Rékoczitelep nd Mat. 47 0,709685 dex. 0,710151 0,000466 mediterran
(1951-52) femur

390. | Oh.-Rékoéczitelep | férfi Mat. 16 - dex. 0,709905 - mediterrdn
(1951-52) femur

allat- | Oh.-Bonum, - fiatal - man- | 0,710136 kiskérédz6

csont | Faluhely (2004) dibula

4.7. tablazat: A 8’Sr/®®Sr izotoparany meghatarozasaba bevont mintak

els6 csoportja és eredményeik
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4.3.5. Diszkusszio
Embertani vizsgéalatok

Oroshaza-Bénum, Faluhely tobb szempontbol eltér az Arpad-kori Dél-alfoldi
embertani szériaktol. Az anatomiai variaciok szama meghaladja a teriilet és korszak
alapjan varhat6 szamot, példaul ossa wormiana a vizsgalhato koponyak 74%-an figyelhet
meg, az alfoldi Arpad-kori szériak atlaga 47% (Just és Finnegan 1996). Az Arpad-Kori
embertani szériakban eléforduldé foramen supratrochleare gyakorisagardl kevés adat all
rendelkezésre, de Oroshdza-Bonum, Faluhelyen 6tszor gyakoribb a megjelenése, mint mas
publikalt magyar korszakazonos temetdkben (példaul Turbucz 2016), és nemzetkdzi
tanulmanyok szerint (példaul Barnes 2012, Mathew et al. 2016) is atlagon feliili a
gyakorisaga.

Az esetleges beteleplilés vizsgalata kapcsan biologiai tavolsdgmérési vizsgalatba
bevont 87 temetd (Lovasz 2016) koziil Oroshéza-Rakoczitelepet érdemes kiemelni (Balazs
¢s Lovasz 2016), ugyanis ez a széria reprezentalja az oroshdzi mikrorégié alaplakossagat
(Liptak és Farkas 1962, Farkas és Liptak 1965, Just és Finnegan 1996). A vizsgélt temetdk
koziil minden elemzésnél Bacsalmas-Oalmés 1. leldhely lett Oroshdza-Bénum, Faluhely
legkozelebbi kapcsolata, tovabba szorosabb kapcsolat adddott Dobraca és Mravinci
kilfoldi leléhelyekkel, ellenben Oroshaza-Rakoczitelep nem tartozik a hiisz legszorosabb
kapcsolata kdz¢é. A magyarorszagi kapcsolatok hidnya, valamint a két kiilfoldi parhuzam
arra utalhat, hogy Orosh4za-Bonum, Faluhelyen, legaldbbis a férfiak tekintetében, egy
tavolabbrol érkezett kozosség temetkezett.

Oroshaza-Bonum, Faluhelyen a temetdben ¢€s a telep teriiletén feltart
bioantropoldgiai maradvanyok egymdshoz vald viszonya még nem tisztazott, ezen
kérdeéskor megvalaszolasdhoz tovabbi kémiai antropologiai vizsgélatok is sziikségesek.

Géadoros-Templomhely ¢és Nagyszénas-Vaskapu kis esetszdmu temetdk, ezért a
nagy embertani széridkkal valo Osszevetésiik csak korlatozottan lehetséges, de eddigi
eredményeink alapjan beillesztheték az Arpad-kori Dél-alfoldi temetSk embertani

anyagainak sorozataba.

Paleopatologia vizsgalatok

Oroshaza-Bonum, Faluhely bioantropoldgiai leletein a paleopatoldgiai elvaltozasok
elsGsorban a gerincoszlopon csoportosulnak, gyakori a Schmorl-hernia és a discushernia
okozta elvaltozas is, de ezek nem az agyéki, hanem a hati szakaszon jellemzdek, ami

¢letmodjukkal lehet Osszefliggésben. A 16. sirbol (2013) feltart fiatal né kronikus
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lepromatézus lepratdl és a lepra okozta specifikus csontelvaltozasokrol tantiskodott,
amelyek az orr-, maxillaris- és szajpadi régioban egyarant elérehaladott tiineteket okoztak,
kialakitva a leprara jellemz6 rhinomaxillaris szindromat (Resnick és Niwayama 1981,
Andersen és Manchester 1992, Ortner 2003), hagyomanyos elnevezéssel facies leprosa-t
(Mgller-Christensen 1953, 1961). A differencidldiagnézist neheziti, hogy a hianyos
skeleton-hoz nem tartozik egyetlen vizsgalhatoé ujjperc sem (ami esetleg szintén leprara
utalo tiinetet mutathatott volna), de az arckoponya elvaltozédsai egyértelmiien leprara
utalnak. A diagnozist alatimasztja és erésiti a Mycobacterium leprae baktériumra
jellegzetes aDNS-szekvenciak kimutatasa a cavum nasi teriilletérél szarmazo
csontmintabol. A specifikus aDNS-szakaszok tanulmanyozasa kiilonosen fontos, mert a
lepra néven ismert megbetegedést az esetek tulnyomo tobbségében a Mycobacterium
leprae okozza, néhany éve azonban ismeretes, hogy egy masik Mycobacterium faj, a
Mycobacterium lepromatosis is kivalthat lepras megbetegedést (Han et al. 2008, Han et al.
2014). A 16. sirhoz tartozo lelet specifikus fertéz6 megbetegedés okozta csonttani tiinetei,
a temetdben valo elhelyezkedése, feltételezett jelképes trepandcidja és datalasa szdmos

kérdést felvet, amelyekre a kémiai antropoldgia modszereivel is keressiik a valaszokat.

Nyomelemanalitikai vizsgalatok

Az emberi mintdk bordabol és combcsontbol szarmaztak mindkét nembol, és a
vizsgélatba bekerlilt embertani maradvanyok elhaldlozési életkora is széles tartomanyt
fedett le. Az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a torténeti kora
bioantropoldgiai leletek elemdsszetételét tobb tényezd befolyasolhatja: elhalalozasi életkor,
életmod, taplalkozas, betegségek, talajban toltott 1d6 és a temetési kornyezet (talaj
Osszetétele, pH, csapadék, foldhasznalat) (Lengyel 1966, Tucsek et al. 2007). A
dekompozicids folyamatok elsdsorban vizes fazishoz kotddnek, példaul K és Na mosddhat
ki a csontszovet szervetlen alloméanyabol, illetve Mn és Fe léphet be a talajbol. A
kiilonboz6 csonttipusok eltérden reagalnak a diagenetikus folyamatokra, a szivacsos csont
hamarabb érintett, mint a kompakt allomany (Hancock et al. 1989, Hedges 2002). Csontok
analitikai vizsgalatanal elméletileg ,,standard” feltételek hozhatok létre a dekompozicids
tényezok (eltemetéstdl kihantolasig eltelt 1do, talaj vegyhatasa és bioldgiai aktivitasa, helyi
klimatikus viszonyok) 0sszevonasaval, ha egy temetd csontanyagénak anatdémiailag azonos
csontjabol atlagértéket allapitunk meg. A temetdre kapott analitikai atlagértékek
mérénormak, mig az ezekkel szemben észlelt csontkémiai eltérések individualis eredetiiek

(Nemeskeéri és Lengyel 1963).
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A kornyezetbdl szarmazdé mintdk adataibol kovetkeztetéseket vonhatunk le arra
vonatkozoan, milyen kémiai behatdsok érhették a csontokat a foldben t6ltott évszazadok
alatt. A talajmintak vizsgalata az esetleges talaj-csont interakciokra és a diagenetikus
folyamatokra, a talajviz a kozelmult eseményeire vonatkozon szolgéalhat informéciokkal.
Az emberi csontokkal azonos torténeti koru allatcsont pedig nem csak Osszehasonlitasra
alkalmas, hanem 0Onallé kutatasi teriiletet is jelenthet (példdul nyomelemanalitikai
vizsgalatok annak eldontésére, hogy ndvényevobdl vagy ragadozobol szarmazik-e a
minta). Az oroshdzi mikrorégido geokémiai szempontbol egységesnek tekinthetd (4.43.
abra), ezért a kiilonbozd leldhelyekrdl szdrmazd csontmintdk egymadssal dsszevethetok,
szem elott tartva, hogy a talajban lejatsz6dé folyamatok temetdnként és maradvanyonként

is eltérhettek.

o Vo,
ggﬁ%ﬂ Lo

4.43. abra: Magyarorszag geokémiai nagytajai. 1. Geokémiai nagytdj specidlis elemcsoport nélkiil,
2. (Kozponti) geokémiai nagytdj regionalis talajmeszesedéssel (Ca, Mg, Sr, karbonat, szulfat,
foszfat), 3. (Nyugati) geokémiai nagytaj alpi lehordasi teriilettel (Fe, Co, Cr, Ni), 4. (Keleti)
geokémiai nagytaj ércbanyaszati és nehézipari szennyezésekkel (Ag, As, Au, Cu, Pb, Zn), 5.
Magyarorszag geokémiai atlaszanak vizgy(ijto teriiletei; 6. Hataron tali vizgyijto teriilet (Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet 2016, modositva)

A nativ csontok hidroxiapatit kristalyaira jellemz6 Ca/P atlagkoncentracié arany
atlagosan 2,15 (0,17 szorasértékkel) (Gawlik et al. 1982), és minél nagyobb az ettdl valo
eltérés a régészeti koru csontban, anndl tobb valtozason esett at a talajban toltott id6 alatt

(Janos 2012). Mérési adatainkbol szamolt Ca/P atlagkoncentracié arany (F10. tablazat)
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csak tizede (0,186-0,229) a maceralt csontokbol szamolhatonak, ami arra utal, hogy a talaj
karositotta a vizsgalatainkba bevont csontokat. A bonctermi €s a torténeti csontanyag
értékei kozotti eltérés (példaul a Ca tekintetében, 4.44. abra) kivétel nélkiil minden esetben

megfigyelhet6 (F12. tablazat), amit a dekompozicios hatasoknak tudhatunk be.
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4.44. abra: A Ca életkorcsoportok szerinti valtozasa a csontszovetben bonctermi €s asatasbol
szarmazo6 (Tengelic: Arpad-kor, Tiszanana: honfoglalas kor, Keszthely-Dobog6: késé romai kor,
Alsénémedi: rézkor) mintdkon (Nemeskéri és Lengyel 1963)

Dekompozicio alatt azon behatdsok Osszességét értjiik, melyek a csontokat az
egyén haldlozasatol a komplex csontvizsgalatok megkezdéséig érik, és amelyek hatisara a
csont eredeti anyagai mindségileg és mennyiségileg megvaltozhatnak és 1j, csontidegen
anyagok épiilhetnek be (Lengyel 1966). Farkas (Farkas 1972) a dekompozicids hatdsok
csOkkentésére azt javasolja, hogy minden elem esetében a bonctermi anyag atlaga és a
vizsgalt torténeti anyag atlaga kozotti kiilonbséget minden egyes minta meért adatdhoz
adjuk hozzid. Kordbbi magyar szerzok (Nemeskéri €s Lengyel 1963) az azonos
dekompozicids hatasoknak kitett, azonos anatdmiai csontok analitikai 4tlagat elfogadtak
alapnak, és az ettdl vald egyedi eltéréseket vizsgaltdk. Napjaink nemzetk6zi tanulmanyai
sem javasolnak automatikus matematikai korrekciot az eredmények értékeléséhez.

Ha a csont hosszu id6n at volt eltemetve, a fluor- és urantartalom nd, mivel ezek az
elemek beépiilnek a csont 6 dsszetevdjének szamitd hidroxiapatitba. A beépiilés mértéke a
talajrétegen atszivarg6 talajviz uran- és fluortartalmatol fiigg. A fehérjék elvesztése miatt

pedig csokken a nitrogéntartalom. A csokkenés iiteme lassul fagypont alatti hdmérsékleten
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vagy baktériumok ¢és levegd kizarodéasa (példaul agyagba temetés) esetén (Aitken 1982). A
beépiilési egyiitthatd (K, incorporation coefficient) megallapitasa, vagyis a szdmszerusités
segithetne a csont €s kornyezete kozotti elemkicserélodés jellemzésében és a kiilonbozo
mintak osszehasonlitasaban (Darrah 2009). Az elmélet szerint egy adott elem (X) esetében
Ki =[X]/[Ca], amit kovetkezd 1épésben az tigynevezett szabalyozott (él6 szervezetben
tapasztalhat6) metabolizmus fiiggvényében abrazolnak (Darrah 2009). Asatag csontanyag
esetében az atmeneti fémek jol korrelalnak, de a legtobb elem, mint példaul a gyakran mért
Sr, Mn vagy Cu nem korrelal, alacsony és nem szignifikdns metabolikus aktivitast mutat a
csont asvanyianyag-tartalmahoz képest (Darrah 2009), igy ezt az eredetileg geoldgusok
altal asvanyokra és kozetekre kidolgozott moddszert (Vahrenkamp és Swart 1990) nem
lehet torténeti kort csontanyagra adaptélni.

Mivel egy temetén beliil az Gsszes csontot azonos talajban azonos hatasok érték
kozel azonos ideig, igy az eredményeink egymassal Osszehasonlithatok (Nemeskéri és
Lengyel 1963 alapjan). Az oroshazi mikrorégid ugyanazon geokémiai nagytaj része, ¢s a
vizsgalatokba bevont temetdk bioantropologiai leletei megkozelitleg azonos 1d6t toltdttek
a talajban, igy az egyes temetok kémiai antropologiai eredményei, ha korlatozottan is, de
Osszehasonlithatok egymassal.

Eletkor indikator lehet egyes nyomelemek (Hg, Cu, As) feldusulasanak mértéke
(Tucsek et al. 2007). Az altalunk mért elemek kozil a vizsgalt elhalalozasi
¢letkorcsoportokban az életkor elérehaladtaval novekszik a Be, V, Fe, Co, Sr és Ag
mennyisége a csontmintakban, mig a P és a Ca koncentracidja csokken. Hg és As esetében
a mérésiink nem adott értékelheté eredményt, Cu esetében pedig nem figyelhetd meg
feldasulas az életkorral. Ugyanakkor a Be, V, Fe, Co, Sr és Ag méréseink szerint is
¢letkorindikator nyomelemek lehetnek, mivel fokozatosan halmozodnak fel a
csontszovetben, elsésorban az elfogyasztott taplalék mennyiségének fiiggvényében, és a
diagenezis is kevéssé érinti ezen elemeket.

Hasonlo életkor indikator a Ca/P atlagkoncentracio arany is. Recens bonctermi
csontokra vonatkozdan az emelkedd Ca/P atlagkoncentracid arany jellemzd az életkor
elérehaladtaval (Lengyel és Nemeskéri 1964). Ez a tendencia &satag csontokon is
tapasztalhatd, mérési adatok felhasznalasaval akkor is becslés adhatdé az elhaldlozési
¢letkorcsoportra egy (azonos talajbol feltart) populdcion beliil a Ca/P atlagkoncentraciod
arany alapjan, ha a csontvaz erdsen hidnyos, és a klasszikus antropoldgiai modszerekkel
torténd elhaldlozési életkorcsoportba sorolds nem lehetséges. Esetiinkben csak Oroshéaza-

Bonum, Faluhely esetében 4llt rendelkezésre Ca/P atlagkoncentracié arany mindharom
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feln6tt elhalalozasi életkorcsoportbdl, igy az itt tapasztalt tendenciat nem vizsgélhattuk a
masik hdrom lel6hely mintdin. Ellendrzés céljabol az elhalalozasi életkorcsoportokhoz
tartozd Osszesitett adatainkat Osszevetettilk Oroshaza-Rakoéczitelep 413. sirjanak
elemkoncentracidival, mivel ezen sir esetében a publikalt elhalalozasi életkorcsoport két
kategoria hatara: Adultus/Maturus (Liptak és Farkas 1962). Az értékelhetd eredményt ado
elemek koziil 8 az Adultus, 6 a Maturus, 1 pedig a Senium korcsoport atlagahoz kozelit,
egy elem koncentracidja pedig egyenlé tavolsagra van mind az Adultus, mind a Maturus
korcsoport atlagatol. A kémiai korjelzok alapjan torténd elhalalozési €életkorcsoport-becslés
tehat egybecsengd adatokat szolgaltat a klasszikus antropoldgia eredményeivel.

A bordavégbdl szarmazd csontmintdkban mérhetd elemek koziil 5 mennyisége
eltérhet nemenként és (elhaldlozasi) életkorcsoportokként is (Zaichick et al. 2009).
Altalénosségban az ¢letkor elorehaladtaval a Ca-, Mg-, és P-tartalom csokken az emberi
bordaban, nemtdl fliggetleniil. Férfiak esetében a Fe tartalom novekszik az életkorral, nék
esetében viszont alacsonyabb Fe tartalom jellemzd, magasabb Ca, Mg, Na, P és Sr szint
mellett (Zaichick et al. 2009). Mérési eredményeink szerint csak a nék esetében és ott is
csak a P és a Ca esetében volt tendencia kimutathatdé: mindkettd koncentracioja
folyamatosan csokken az életkor elérehaladtaval. Az is megfigyelhetd, hogy a férfiak
atlaga mind az 5 elem esetében alatta marad a ndk atlaganak. A trendtdl vald eltérés
valdsziniileg az alacsony mintaszamra vagy tafonémiai okokra vezethetd vissza.

XRF vizsgalatok (Nganvongpanit et al. 2016) szerint, férfiaktol és noktdl szarmazo
csontmintakban, a koponyacsontok esetében 8 (Si, S, Ca, Mn, Fe, Zn, Ag, és Pb), a
humerus-ok esetében 9 (S, Ca, Fe, Zr, Ag, Cd, Sn, Sb, és Pb), az 0s coxa-k esetében pedig
4 (S, Fe, Ag és Pb) elem mennyisége kiilonbozik a két nem kozott. Kombinalt vizsgalattal
60-67%-ra becsiilik a nem megallapitasanak sikerességét, annak ellenére, hogy csak S, Fe,
Ag és Pb esetében tudtak szignifikdns kiilonbséget kimutatni mindharom csonttipusban a
férfi és no1 mintdk kozott. Nyomelemanalitikai méréseink szerint mind a 19 vizsgalt elem
férfi és ndi atlaga eltér egymadstdl, de ezen eltérések valdsziniileg nem teljesen a nemi
kiilonbségbdl, hanem inkdbb a mintdk kis szamabdl (15 férfi, 12 né) adodnak.

Nagy eltérést mutatott a csontok atlagos Ag tartalma a négy vizsgalt leldhely
esetében. Oroshaza-Bonum, Faluhely kiugroan magas értékeire valoszintlileg ¢letmodbeli
vagy asztalkultirabol fakadé magyarazat adodik. A telepiilésen talalt mérlegserpenydk és
stulyok, valamint a soszallito utvonal mentén fekvés kereskedelmi tevékenységre utal
(Rozsa et al. 2014a,b), igy a tobblet Ag tartalom esetlegesen szarmazhat ezlistpénzekkel

valo napi szintli érintkezésbdl is, mint ahogy azt mas népességeknél is felvetettek (Jozsa
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2006). Eletszeriibb lehet azonban az eziist evd- és ivoeszkozok rendszeres hasznélataval
magyarazni ezen elem szervezetbe keriilését. Az eziisthdoz hasonldéan a vas esetében is
Oroshaza 10. lel6hely mintaiban mérhetd a legnagyobb atlagkoncentracid és szintén
Nagyszénds-Vaskapu rendelkezik a masodik legmagasabb értékkel. Nikkel esetében is
ezen két lel6hely mintai emelkednek ki. Részben hasonl6 lehet a magyardzat, mint az eziist
esetében, de a nemenkénti eltérés nem magyarazhatd eltérd étkezéssel és jelen eseteben
foglalkozasi artalommal sem.

A Sr és Zn csontokban mért koncentracidja (idealishoz kozelitd koriilmények
kozott) az egykor ¢€lt egyének altal elfogyasztott taplalék ndvényi vagy allati
dominancidjara utal, az Sr elsdsorban ndvényekben halmozddik fel, igy az ember
ndvények, ndvényevd allatok és ragadozo allatok elfogyasztasa révén juttatja szervezetébe.
A stroncium a taplaléklancon felfelé haladva egyre csokkend koncentracioban halmozodik
fel az allatok csontjaiban (4.45. abra) (Rheingold et al. 1983, Schutkowski et al. 1999,
Janos 2012). Az ember csontjai Sr tartalmat 99%-ban névényi uton nyeri (Avioli 1988). Az
allati fehérje és a csontokban mérhetd Zn koncentracié kozott pozitiv Osszefliggés

figyelhetd meg.
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4.45. abra: Sr és Zn atlagkoncentracio emlds csontokban (ng/g), Rheingold et al. 1983 alapjan

Dontéen novényi taplalkozas esetén az Sr mennyisége novekszik, mig a Zn

koncentréacidja csokken a csontban, dominansan allati eredetli taplalkozas esetén a két elem
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koncentracioja forditott iranyba valtozik (Schutkowsi et al. 1999, Szostek et al. 2003,
Smrcka 2005, Mark 2006, Janos 2012). Az altalunk vizsgalt Oroshaza-Bonum, Faluhelyrdl
szarmazo allatcsont egy kiskérddzé (juh/kecske) alsé allkapcsabol szarmazott. Ez az
informaci6 6sszhangban van az ebben a csontban mért alacsony Zn és Cu koncentracioval,
illetve a magas Ba ¢és az Sr koncentracioval, ami az irodalom szerint névényevore utal. Az
emberi csontbdl szarmazo mintak 50%-aban Zn nem volt kimutathato, de ezen adatokbol
nem koOvetkeztethetiink arra, hogy a vizsgalatba bevontak fele kizarolag novényekkel
taplalkozott. Ennek ellentmondanak a Sr eredmények ¢€s a telepiilésen feltart nagyszamu
allatcsont is, valamint, hogy a csontszovet fiziologias koriilmények kozott mindig
tartalmaz cinket. Eles kontrasztot alkot a mésik 50%, amelyekben viszont magasabb Zn
koncentracio6 mérhetd, mint a vegyes taplalkozasra jellemz6 (50-826 pg/g) érték
(Armelagos et al. 1989), ami arra utal, hogy Oroshaza-Bonum, Faluhely egykori lakoi az
atlagnal és a kornyékbeli népességnél (Oroshaza-Rakoczitelep, Nagyszénas-Vaskapu,
Gadoros-Templomhely) tobb allati eredeti taplalékot fogyasztottak. A csontokban mérhetd
V, Cu és Zn koncentraci6 egyiittes megemelkedése szintén tulnyomorészt husfogyasztasra
utal (Buikstra et al. 1989), és Oroshaza-Bonum, Faluhely esetében a tobbi temetdnél
magasabb értékeket mértiink ezen elemek esetében (F10. tablazat). Emelkedett Zn
koncentraciot okoz a tengeri taplalék és nagy mennyiségli di6 fogyasztasa (Gilbert 1985),
de a vizsgalt populacid esetében valdsziniileg mindkettdt kizarhatjuk. A csontok magasabb
Cu tartalma szarmazhat majbol és voros husbol (Liden 1995), a V pedig majbol és allati zsirbol
(Smrcka 2005).

Osszegzésként elmondhatd, hogy az adatok vegyes étrendre utalnak, jelentds

husfogyasztéassal.

Datalas

Oroshaza-Bonum, Faluhely temetdje melléklet nélkiilinek tekinthetd, kozvetlen
datalasa régészetileg problematikus, mivel egyetlen 12. szazadi gytriin alapul (Rézsa et al.
2014a,b). Bar a nyomelemanalitikai vizsgalatok naptari években kifejezett datdlasra nem
alkalmasak, tafondémiai vizsgalatokhoz felhasznalhatok, mivel a csontok kémiai
Osszetétele, illetve az egyes alkotok koncentracidja a foldben toltott id6 alatt valtozik (4.46.

abra).
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3: magnézium, 4: foszfor, 5: csontidegen szervetlen anyag, 6: rezisztens protein, 7: csontkollagén,
8: vizoldékony szerves frakcio, 9: csontidegen szerves anyag

Az egy temetdben feltart vazak mérési eredményeit 6sszehasonlitva megallapithato,
hogy egymashoz képest tobb vagy kevesebb 1d6t toltottek a talajban, vagyis megadhat6 a
betemetési sorrend, és esetlegesen a temet6hasznalat hosszara is kdvetkeztethetiink.

A Magyarorszag teriiletén elséként feltart Arpad-kori muszlim temet altalanos
tudoményos jelentdségén tul, egyes vazak esetében kiilondsen fontos lenne a minél
pontosabb kormeghatarozas. A 2013-as 4satas 16. sirjaban feltart koponyéan példaul a lepra
csonttani tlinetei mutatkoznak, és a lelet szamos mas kérdést is felvet, amelyek
megvalaszolasdban a datalasnak kiemelkedd szerepe lehet. Az Alfoldon a leprasoknak a
telepiilési temetdkbe valo eltemetése a 10—11. szazadig jellemzd, a 12. szazadra altaldban
megszlnik, mivel ekkorra mar leprozoriumokba kiilonitették el a lepraban szenvedd
betegeket (Marcsik et al. 2007, Marcsik et al. 2009). A temet6részlet viszont, ahonnan a
16. sir feltarasra keriilt, a kutatas jelenlegi allasa szerint a 12—13. sz4zadra keltezhetd. A
11. szazad végétdl gyakoribba valé Karpat-medencei megbetegedések nagy részét
hagyomanyosan a keresztes hadjaratokhoz kapcsoljak (Aujeszky 1900, Jozsa 2008a),
mivel tobb orvostorténeti tanulmany szerint ezek idejében és utvonalan érték el a lepras
megbetegedések a legmagasabb esetszamokat, a 14. szazadtdl azonban egyre csokkent az
1) megbetegedések szadma és az endémids lepra késébb meg is sziint hazankban. Oroshaza-

Bonum, Faluhely népessége viszont kevéssé hozhatd Osszefiiggésbe a keresztes
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hadjaratokkal. Szintén kronoldgiai problémaként jelentkezhet a koponyan megfigyelhetd
jelképes trepanacionak megfeleld csontseb megléte is, mivel a kereszténység allamvallasa
tétele utan tiltottdk a pogany szokasokat, koztiik a jelképes trepanalast is.

Nyomelemanalitikai mérési eredményeink és a temetotérkép osszevetésébol lathato,
hogy a temetdbe délrdl észak felé haladva, a falutol tdvolodva temetkeztek, ez egyuttal azt
is jelenti, hogy a 16. sir a temetd legutolso (tatarjarashoz kozeli) szakaszabdl szarmazik,
igy mind a leprat, mind az esetleges jelképes trepanaciot 13. szazadinak tekinthetjiik.

Az elozetes radiokarbon eredmények jelen formajukban nem segitik a temetd
pontos datalasat. A két szomszédos sir konvenciondlis kora kozotti irredlisan nagy eltérés
(636 ¢év), illetve a naptari korok kozotti atfedés teljes hidnya miatt az eldzetes
eredményeink értékelése problematikus. Egyik minta esetében sem egyezik meg a kor
azzal a régészeti megallapitassal, miszerint a temetéhoz tartozo 11-13. szdzadi telepiilés a
tatarjaras soran pusztulhatott el, igy a temetdt is csak a 11. szazadtol 1241-1242-ig
hasznalhattdk. A radiokarbon médszer szdmos nehézséget rejthet magaban (Aitken 1982,
Svingor 2012, To6th és Tomboly 2012), a 16. és 15. sirok elézetes eredménye utan azért
esett az 1. sirra a valasztasunk, mert az 4satasi tapasztalatok alapjan a 2014-ben feltart
sirok kevésbé voltak kitéve talajviznek, mint a vizsgélatokba elsdként bevont 2013-as
sirok, bar a banyatevékenység ezen csontvdzakat is megrongalta. Az 1. sir radiokarbon
eredménye sem egyezik sem a régészeti korral, sem a korabbi mérési eredményekkel, igy
kutatasunk jelenlegi szakaszaban el kell tekinteniink a radikarbon eredmények fenntartasok
nélkiili felhasznalasatol, a csontvazak valamilyen okbol nem alkalmasak a vizsgélatra. A
mérésre kivalasztott csontmintak szennyezOdhetnek fiatalabb (példaul novényi gyokerek,
lefelé szivargd huminsavak) vagy idésebb (mélyebb talajrétegbdl szdrmazo) anyagokkal,
az idegen szén jelenléte a minta hamis (latszolagos) korat eredményezi (Svingor 2012). A
csontmintak esetében problematikus, hogy a torténeti koru sirok feltdrasa utan a régészek
papirba csomagoljadk a csontvazakat, €s az antropologusok is papirdobozokban taroljak a
csontvazakat, igy konnyen fiatalabb szénnel szennyezddhet a mintdk feliilete. A fentiekbdl
kifolyolag a radiokarbon mintak eldkészitése soran fontos az esetleges szennyezddések és
fiatalabb szerves anyagok koriiltekintd eltavolitasa. Ez részben fizikai, részben kémiai uton
torténik. Csontoknal a mérések alapjat képez6 kollagén szeparalasa ABA (Sav-bazis-sav)
feltarassal torténik. Rossz megtartasi csontokban viszont nem marad elegendd kollagén a
pontos méréshez, a csont szervetlen adllomanya onmagaban nem alkalmas LSC mérési

modszerli radiokarbon kormeghatarozasra.
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87Sr/%8Sr izotoparany

Az emberben az Sr a fogakban és csontokban halmozodik fel foszfatvegyiilet
formajaban (Uveges 2008), a csontszovet képzOdése soran a hidroxiapatitban Sr
helyettesitheti a Ca-ot a hasonlé kémiai viselkedés és atomsugar miatt (Carr et al. 1962,
Graustein és Armstrong 1983). Az altalunk vizsgalt els6 molaris fogzomanca a sziiletés és
a 6 éves kor kozott alakul ki, a slirli dsvanyisé szerkezet csokkenti a fogékonysagot a
temetkezési kornyezet okozta szennyezddésre (Bentley 2006, de Muynck 2008, Giblin
2011, Giblin et al. 2013). A borda csontszovete az egész élet folyaman atépil, igy
Osszetételét a halal bekovetkezte el6tti évek étrendje befolyasolja (de Muynck 2008, Giblin
2011, Giblin et al. 2013). Ha a fogazat a csontvaz, illetve eltemetési helyének geoldgiai Sr-
képétdl markansan eltérd 8/Sr/®®Sr ardnyt mutat, akkor az adott egyén mds teriiletrdl
vandorolt oda, ahol eltemették, tehat gyermekkordban mas foldrajzi kornyezetben élt (de
Muynck 2008, Giblin 2011, Giblin et al. 2013, Alt et al. 2014). Az embercsontbdl vett
minték kontroll csoportjat az allatcsontokbol vett mintdk alkotjak, mivel a héziallatok rovid
¢letiiket altalaban egy helyen toltik (Ericson 1985, Sealy et al. 1991, de Muynck 2008,
Gibin 2013). Néhany kutato (Hancock et al. 1989, Price et al. 1992, Hedges 2002) szerint
egyes elemekbdl, koztiik a stronciumbol, a post mortem kontaminacié miatt mindig t6bb
mérhetd az eltemetett maradvanyokban, mint a friss csontokban. Minél t6bb id6t tolt a
csont a talajban, annal kérdésesebb, hogy a mért 8’Sr/®Sr arany azonos-e az in vivo
arannyal, vagy megvaltoztattdk-e diagenetikus folyamatok, elsésorban a talajviznek
koszonhetden. A diagenetikus Sr eltavolitasdra kezdetben 5%-os ecetsavas tisztitast
javasoltak (Price et al. 1992, Sillen és Sealy 1995), de kés6bb nem talaltak bizonyitottnak,
hogy a gyenge savas kezelés izoldlja a biogén Sr-t. Néhany szerz6 a probléma
kikiiszobolése érdekében csak fogzomancbol végzett vizsgalatokat (Knudson et al. 2004,
Knudson et al. 2005, Price et al. 2006). Az altalunk vizsgalt mintak, mivel sokkal
,fatalabbak”, mint a problémakor kozéppontjaban allé prehisztorikus mintak, valosziniileg
kevésbé érintettek a diagenetikus folyamatok altal. Tovabbi lehetdség a fogzomanc-
vizsgédlatokon belill a kiilonbozé életkorokban mineralizdlodd fogak zomancéanak
Osszehasonlitd vizsgalata (Alt et al. 2014). A masodik metszd/szemfog €s a harmadik
nagy6rlé zomancanak Gsszehasonlitasa onmagaban azonban csak abban az esetben adhat
vandorlasra utald eredményt, ha az illetd éppen a vizsgalhato 2-3 évben kertilt 0j foldrajzi
kornyezetbe, ezért Oroshaza-Bonum, Faluhely kapcsdn nem célravezetd ezen mddszer.

Az eldzetes eredmények alapjan megallapitott fogzomanc és csont 87Sr/®Sr

izotoparany atlagok illeszkednek az altalunk vizsgalt foldrajzi régidhoz, az Alfoldhoz,
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illetve tagabb kornyezetéhez kothetd 87Sr/°Sr izotdpardny publikaciok (F13. tablazat)
eredményeihez. Az oroshazi mikrorégié jelenlegi 8'Sr/%®Sr 4tlagahoz képest az Oroshdza-
Bonum, Faluhely temetdjének 26. és telepének 1. sirjanak zomancmintaja jelentOs eltérést
mutat, ezért e két sir esetében a legnagyobb a valdsziniisége a tavolabbi foldrajzi teriiletrol
tortént érkezésnek. Az 1. sir csontmaradvanyai esetében ezt az a régészeti megfigyelés is
megerdsitheti, a tatarjaras soran elpusztult falu teriiletén temették el és végtagjai Ossze
voltak kotve, vagyis a tulélok ellenségként tekintettek ra. Az Oroshaza-Bonum, Faluhely
4., 16., 26. és Oroshaza-Rakoéczitelep 390. sirjabol szarmazo csontmintak, valamint az
allatcsont 87Sr/%®Sr aranya nagyon kozel esnek egymashoz, amit feltételesen elfogadhatunk
a mikrorégid csontjaira jellemzo atlagnak, de ehhez az értékhez kozelebb all az 1. sir csont
87Sr/%Sr aranya, mint az Oroshdza-Rakoczitelep 81. sirjanak csontmintajaé, pedig az 1.
sirban fekvd egyén, mint kordbban ismertettem, a régészeti bizonyitékok szerint a halala
elott csak nagyon kevés idot tolthetett azon a helyen, ahol eltemették, szemben az
alaplakossag egyik képviseldjével. Az értékelésnél azonban figyelembe kell venniink, hogy
Oroshéaza-Rakoczitelep bioantropologiai leletei egyetlen bordat sem tartalmaznak, ezért
combcsontbol tortént a mintavétel. Elképzelheté, hogy a costa és a femur kozotti
kiilonbség hozzajarulhatott ahhoz, hogy az Oroshaza-Rakoczitelep 81. sirjanal tapasztaltuk
a legnagyobb egy maradvanyon beliili 8’Sr/%®Sr arany kiilonbséget (4.7. tablazat), bar
nyomelemanalitikai vizsgélataink alapjan az anatomiai kiilonbségek nem indokoljdk a
kémiai kiilonbségeket, tovabba a femur és costa eltéré relativ Sr/Ca hanyadosa sincs
hatassal az Sr izotdpjainak aranyara (Price et al. 1985). Borda hidnyaban mas
kutatocsoportok is combcesontbdl vettek mintat (példaul Lambert et al. 1983, Price et al.
1985).

Valosziniileg tafonémiai oka is van az Osszes vizsgalt maradvanynal tapasztalt,
viszonylag nagy eltérésnek a zomanc és a csont 8’Sr/%Sr aranyai kozott, a talaj valamely
Osszetevdje olyan hatassal volt a csontokra, amely befolyadsolta mérési eredményeinket, a
87Sr/8Sr arany kiilonbségének ndvekedését okozva. A talajhatasoknak jobban ellenalld
zomancban mérhetd értékek valosziniileg jobban tiikrozik az adott foldrajzi mikrorégioban
é16 emberekre jellemzd 8Sr/®Sr aranyt. Kutatasunk jelenlegi szakaszaban még nem allnak
rendelkezésre a talajbol és a vizbdl szarmazd mérési eredmények, és a vizsgalt mintak
szama sem elegendd a mikrorégiora jellemz6 8/Sr/%Sr arany meghatdrozasira sem a
zomanc, sem a csont tekintetében. Kutatasunk kovetkezd fazisdba tovabbi 20 maradvany
mintdit vonjuk be. Ezen eredmények jelentdsen befolyasolhatjdk eddigi adataink

értékelését, kiilondsen a 87Sr/8®Sr arany helyi atlaga tekintetében.
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Eddigi eredményeink alapjan elmondhatd, hogy mig a vizsgalt mintdk egy részének
mért értékei jol illeszkednek a foldrajzi kornyezetre jellemzé értékekhez (F13. tablazat),
addig két minta esetében felvetédik, hogy ezek az egyének az oroshazi mikrorégion kiviil
¢éltek-e  gyermekkoruk azon szakaszaban, amikor a vizsgalatba bevont fogaik

zomancképzddése zajlott.
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5. ERTEKELES

Doktori kutatasaim célkitiizéseiben foglaltakat alapvetden sikeriilt megvaldsitani:

Sikerrel alkalmaztunk uXRF vizsgalati modszert a Nyarlorinc-Hangar utca 14426.
leltari szamu részlegesen mumifikalodott Gjsziilott maradvanyainak feliileti elem-
eloszlasanak térképezésére, és sikerrel adaptaltuk az ICP-AES modszert a csontban
Szamos 1) adatot kozoltink metrikus €s nem-metrikus torténeti embertani,
paleosztomatologiai és paleopatoldgiai témaban az oroshazi mikrorégid, ezen beliil
Oroshaza-Bonum, Faluhely bioantropoldgiai leleteirdl.

Kémiai antropoldgiai vizsgalataink keretében sikerrel adaptaltunk tisztitasi, feltarasi
¢és mérési modszereket dsatag csontok elemi Osszetételének megallapitdsara ICP-MS
technikaval. Eredményeinkkel igazoltuk, hogy a recens csontokra jellemzd, az
¢letkor eldrehaladtaval jelentkezé emelked6 Ca/P koncentracié arany asatag
csontanyagon is megfigyelhetd és nagyszami mérés alapjan é€letkorbecslés adhato
egy populacion beliill. A Ba, Sr és Zn koncentraciok vizsgalataval az egykori
népesség taplalkozasara vonatkozoan jutottunk adatokhoz. Oroshdza-Bonum,
Faluhely esetében, ahol a temetési melléklet nélkiilinek tekintheté sirok miatt
kozvetlen régészeti datalas nem lehetséges, relativ betemetési sorrendet allapitottunk
meg nyomelemanalitikai vizsgalatokkal, és folyamatban van a temetd tényleges
koranak megallapitasa radiokarbon mérésekkel. Oroshidza-Bonum, Faluhely
bioantropologiai leletei esetében az elézetes &Sr/®Sr izotoparanyok arra utalnak,
hogy az egykori népesség egy része mas foldrajzi kornyezetbdl érkezett arra a
helyre, ahol eltemették.

A Nyarlérinc-Hangar utcai szériaban tuberkulozis és szifilisz, Oroshaza-Bonum,
Faluhelyen lepra csonttni tiinetei figyelheték meg a specifikus fert6zo
megbetegedések koziil, a morfoldgiai alapon feléllitott diagnézist orvosi képalkoto
technikai,  paleomikrobiologiai, paleohisztolégiai és  nyomelemanalitikai
modszerekkel is alatdmasztottuk.

Elézetes tanulmany keretében nyomelemanalitikai méréseket valositottunk meg a

vaci mumidk néhany hajszalan.
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Kutatasaink egy része jelenleg is folyamatban van, illetve tervezzilk az egyes
vizsgélatokba bevont mintdk szamanak novelését, hogy minél arnyaltabb képet kaphassunk
a mintakrol. A folyadékszcintillacids technikaval nyert radiokarbon adatok pontositisa
érdekében 1) mintavételt és parhuzamos laborban torténd méréseket is terveziink.
Oroshaza-Bonum, Faluhely az elsd Arpad-kori muszlim telepiilés, melynek temet6jét is
sikeriilt feltarni, melléklet nélkiilinek tekinthetd sirjai esetében a régészeti datalas csak
kozvetetten lehetséges, igy fontos lenne a radiokarbon kormeghatarozas altal megadott
idointervallum szlkitése ¢és kozelitése a falu elpusztulasdnak (tatarjaras alatti)
idépontjahoz. Nyomelemanalitikai eredményeink viszont jol illeszkednek a falu teriiletén
megfigyelt régészeti jelenségekhez.

Az altalunk vizsgalt mumifikaldédott emberi maradvanyok vizsgalata és megitélése
tobb szempontbol eltér a torténeti embertanban megszokott, szdraz csont allapotban 1évd
bioantropologiai leletektél. Mind a Nyarlérinc-Hangar utcai részlegesen mumifikalodott
maradvany, mind a vaci mumiak 1711 utaniak, ezért nem sorolhatok a régészeti leletek
kozé. A ,hagyomanyos” embertani széridkkal ellentétben elsdsorban nem populacio-
szinten, hanem inkdbb az egyének szintjén értelmezziikk az eredményeket, és csak
esetlegesen terjesztjiikk ki azokat az egykori népességre. Ennek oka egyrészt a nyarlérinci
részlegesen mumifikaloédott 0jsziilott maradvanyainak egyedi volta és a tény, hogy
utolagos betemetés tortént egy Arpad-kori temetSbe, masrészt a temetdfeltarasokkal
ellentétben a vaci mumidk esetében sok adat, koztiik a nevek nagy része is fennmaradt.

Az adaptalt modszereket és eredményeinket a nemzetkozi tudomanyos k6zosség is
elfogadta. A hazai mumiakutatdsban elséként alkalmaztunk LA-ICP-MS technikat
hajszalak nyomelemanalitikai  vizsgalatara. pXRF és ICP-AES  vizsgéalatokkal
bizonyitottuk a réz meghatdroz6 szerepét a Nyarldrinc-Hangar utcai részlegesen
mumifikalodott 0jsziilott maradvanya esetében, ami egy Uj mumifikdlodéasi kategoria
leirasat tette lehetdve.

Oroshaza-Bonum, Faluhelyen tartdk fel Magyarorszag az els6 és jelenleg egyetlen
bizonyitottan Arpad-kori muszlim temetdjét, ezért minden publikalt adata unikalisnak
tekinthetd. A 8Sr/%Sr és 4C izotopmérések révén bekapcsoldodhattunk azokba a
nemzetkozi trendekbe, amelyek forradalmasitottdk a népességek vandorldsanak kutatdsat
és a bioantropologiai leletek kormeghatarozasat, és az 0j eredmények napjainkban is
¢lénken foglalkoztatjak a régésztarsadalmat €s a torténeti embertannal foglalkozokat.

Az elmult évtizedekben kevés magyar nyomelemanalitikai tanulmany sziiletett

asatag csontok vizsgalatabol, jollehet ahogy azt kutatdsaink is igazoljak, a kémiai
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antropologiai kutatasok nem csak komplementerek, hanem sok esetben elengedhetetlenek
egy-egy lelet vagy temetkezés komplex értékeléséhez.

Uj kutatasi iranyként egyrészt fogzomancbél szarmazé mintdk ICP-MS
nyomelemanalitikai vizsgalatat tervezziik 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 muszlim étrend témakoréhez.
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6. KOSZONETNYILVANITAS

Ezlton is koszondm témavezetdmnek, Palfi Gyorgynek, a kozos munka 6romét, az
irdnymutatast, a segitséget, a tanitast és a ram forditott idot.

Koszonom tars-témavezetomnek, Galbacs Gabornak, az embertan iranti
nyitottsagat, lelkesedését, az altala biztositott mérési lehetéségeket és hogy megtanitotta
nekem kémias szemmel is nézni a vilagot.

Ko6sz6nom nyugalmazott témavezetdémnek, Marcsik Antdnidnak, hogy elinditott az
antropoldgusi palyan, €s hogy a mai napig rajtam tartja a szemét.

Koszondm Rozsa Zoltannak, hogy mindig szivén viselte a csontok és a csonttanasz
sorsat is, és erdn feliil finanszirozta az oroshazi mintak vizsgalatat.

Koszondm Bagyanszki Méria, Balogh Csaba, Bencsik Attila, Bélteki Adam, Bozo
Szilvia, Braun Adam, Hajdu Tamas, Kéalomista Ildik6, Metzinger Aniké, Molnér Erika,
Nagy Erika, Papdi-Lazar Enikd, Pésa Annamaria, Sipos Gyorgy, Szikossy Ildiko, Zadori
Péter, Helen Donoghue, Julia Giblin és Albert Zink aldozatos munkajat, mely nélkiil a
kiilonb6z6é mintaeldkészitések, mérések és vizsgalatok nem valdsulhattak volna meg.

Ko6szonom az SZTE Szervetlen és Analitikai Kémiai, az SZTE Asvénytani, az
SZTE Természeti Foldrajzi és az SZTE Elettani Tanszékeinek, az ATOMKI-nak, a
Quinnipiac University-nek, a Yale-nek, a Centre for Infectious Diseases and International
Health- nek, a Ludwig Maximilians Universitét-nek, a Kaposvari Egyetem Egészségiigyi
Centrumanak, valamint az Oroshazi Korhaznak, hogy helyet adtak a méréseknek és
vizsgalatoknak.

Koszonom az SZTE Embertani Tanszékének, az MTM Embertani Taranak, a
Katona Jozsef Muzeumnak ¢és a Nagy Gyula Muzeumnak, hogy a mintavételezés
lehetdségével és szamtalan szakmai és anyagi hozzajarulassal segitették munkamat.

Koszondom tarsszerz6imnek, hogy a kiilonb6z6 teriileteken elért eredményeink
publikalasra keriilhettek. Kiilon koszonet illeti Bereczki Zsoltot, amiért babaskodott angol
nyelvii publikdciéim megsziiletésénél.

Ko6szonom Fekete Evanak és Molnar Erikanak, hogy mindig irdnyt mutattak és
tanacsokkal lattak el.

Koszondom az Embertani Tanszék és a Nagy Gyula Muzeum valamennyi
munkatarsanak, bardtaimnak, hogy értékes tudoményos ¢€és emberi kozosségek részese

lehetek.
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Koszondm a régészeknek, hogy a bioantropologiai leletek napvilagra keriilhettek,
kiillon koszondm Bird Gyongyvérnek és Rozsa Zoltannak, hogy néha sajat magam
ashattam ki a kutatdsi anyagaimat dnkéntes terepi antropologusként.

Ko6szonom hallgatéimnak a szépemlékii humanbiologia gyakorlatokat, amelyekbdl
er6t merithettem onfejlesztésemre.

Kosz6ndm csaladom tiirelmét és szeretetét, melyek nagysaga természettudomanyos

modszerekkel le nem irhato.
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8. ROVID OSSZEFOGLALO

A bioantropolégiai leletek elemzése dsszetett feladat, az egykori népesség biologiai
rekonstrukcidja, életmodjanak, betegségeinek vagy vandorlasanak vizsgalata altaldban
meghaladja a klasszikus embertani kutatdsok kereteit. A tarstudomanyok technikai
fejlédése az antropologiai kutatasokat interdiszciplindrissa tette, uj megkozelitési modokat
adott a régi kérdések megvalaszolasara. A modern természettudomanyos ¢€s Orvosi
vizsgalati eljarasok (koztiik példaul radiologiai, genetikai, mikrobiologiai €és kémiai
modszerek) az utdbbi fél évszazadban egyre nagyobb szerepet toltenek be az embertani
kutatasokban. Interdiszciplinaris egytittmikddések keretében olyan komplex antropoldgiai
elemzések valtak elérhetévé, melyek nem csak hasznosan kiegészitik a klasszikus torténeti
embertani kutatdsokat a paleopatologia, a korabeli taplalkozas, a népességvandorlasok és
egyes temetkezések elemzésének teriiletén, de esetenként teljesen 0j perspektivdkat is
nyithatnak.

Kiemelten foglalkozom a kémiai antropoldgiaval (chemical anthropology), mely
napjainkban nem csupan a kémia és az embertan hatartudomanya, hiszen tagan értelmezve
magaba foglalhat minden technikat, mely soran kémikusok, fizikusok, geologusok,
biotechnologusok, orvosok vagy genetikusok kutatdsaihoz kifejlesztett miiszerekkel ¢€s
metodusokkal vizsgalunk bioantropologiai leleteket €és az eredményeket embertani
szempontbol elemezziik, mas tudomanyteriiletek kompetenciait is felhasznalva.

Embertani és paleopatologiai kutatdsaimban 5 leléhelyrdl szarmazo 698 embertani
lelet és 0sszesen 4331 db, hozzajuk tartoz6 fog szerepel. A bioantropologiai leletek koziil
az egyik egy részlegesen mumifikdlodott 0jsziilott maradvadnya. A kémiai antropoldgiai
vizsgalatokhoz, 6sszehasonlitasi céllal, tovabbi 172 csontvaz adatait elemezve valasztottam
mintékat, illetve a hajszalak kivalasztasa soran az dsszes vaci mimiat szemrevételeztem.

Vizsgalataimhoz makro-morfologiai,  paleoradioldgiai,  paleohisztoldgiai,
paleomikrobioldgiai technikdkat ¢és szdmos, kémiai antropoldgiai vizsgalatoknal is
alkalmazott analitikai kémiai modszert hasznaltam fel.

Kémiai antropologiai vizsgalataimat 4 4satdsbol (Oroshdza-Boénum, Faluhely,
Oroshaza-Rakoczitelep, Gadoros-Templomhely ¢és Nagyszénds-Vaskapu) szarmazo
csontmintakon, valamint Nyarlérincen és Vacott feltart mumifikalodott emberi
maradvanyokon végeztem el az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai; SZTE TTIK

Asvénytani, Geokémiai és Kozettani; valamint SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és
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Geoinformatikai Tanszékén. Fontos vizsgalatok torténtek az ATOMKI-ban (Debrecen); a
Quinnipiac  University-n (USA) ¢és a Yale University-n (USA) is torténtek
mintaelOkészitések és mérések olyan esetekben, amikor az SZTE nem rendelkezett a
kutatasokhoz sziikséges egyes specialis miiszereckkel. A bioantropologiai leletek az
oroshdzi Nagy Gyula Tertileti Mtizeum és a Szegedi Tudoményegyetem TTIK Embertani
Tanszékének embertani gyijteményébdl (Szeged Anthropological Collection, SAC),
valamint a  Magyar  Természettudomanyi = Muzeum = Embertani = Téaranak
Mumiagyljteményébdl szarmaznak.

Részletes nyomanalitikai vizsgdlatoknak vetettem ald a Nyarlérinc-Hangéar utca
14426. leltari szamu részlegesen mumifikalodott 1jsziilott maradvanyat, amelyet
keletkezési koriilményei hazai és nemzetkdzi viszonylatban is egyediilallova tesznek. A
zoldre szinez8dott maradvanyokon elvégzett ICP-AES (induktiv csatolast plazma
atomemisszids spektrometria) és uXRF (rontgen fluoreszcencia spektroszkopia)
mérésekkel igazoltam, hogy a mumifikélodast emelkedett rézkoncentracié okozta, amely a
cserépfazékban talalt, a keresztelés nélkiil meghalt gyermekek jellegzetes 19. szazadi
temetési mellékletének, egy kézbe helyezett pénzérmének a korr6zidjdbol szarmazott. A
normal értéknél mintegy harom nagysagrenddel magasabb rézkoncentracié nem csak a
maradvanyok kiils6 feliiletén, hanem azok belsejében is kimutathatd volt. A megfigyelt
koncentraci6 eloszlas alapjan jol rekonstrudlhatd volt a pénzérme temetéskori
elhelyezkedése.
paleopatoldgiai feldolgozasat. Bioldgiai tavolsagméréssel bizonyitottam Oroshdza-Bonum,
Faluhely (Magyarorszag elsé és jelenleg egyetlen bizonyitottan Arpad-kori muszlim
temetdje) bioantropoldgiai leleteinek elkiiloniilését a kdrnyékbeli korszakazonos temetdk
embertani anyagatol.

ICP-MS (induktiv csatolast plazma tomegspektrometria) nyomelemanalitikai
vizsgalatokkal igazoltam, hogy tafonémiai folyamatok altal érintett torténeti csontanyagon
is megfigyelhetd a recens csontszovetekre jellemzd, a Ca/P koncentracio ardny életkorral
korrelalo emelkedése. Ramutattam, hogy ilyen elemanalitikai adatok alapjan becslés
adhato az elhaldlozasi életkorcsoportra egy azonos talajbol feltart populacion beliil. ICP-
MS vizsgalatokkal igazoltam, hogy Oroshaza-Bonum, Faluhely egykori népessége a korra
¢s mikrorégiora jellemzd atlagnal tobb allati eredetli taplalékot fogyasztott, ugyanakkor
nyomon kovethetd, ahogy egy évszdzad alatt fokozatosan megnétt a novényi eredetii

taplalék aranya. A folyamatban 1év6, ICP-MS technikan alapuld 8'Sr és ®Sr izotopok
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mérésére és 8Sr/%®Sr izotdparany megallapitasara szolgiléd vizsgalataim a betelepiilék elsd
oroshazi mikrorégiora jellemzo atlagot, illetve az ettdl valo egyedi eltéréseket.

Folyadékszcintillacids radiokarbon mérések soran sem a konvencionalis, sem a
Kalibralt kor esetében sem kaptam olyan eredményt, mely alapjan a régészetileg Arpad-
korinak datalt Oroshdza-Bonum, Faluhely temetdjét sziikebb iddintervallumhoz
kothetném. A nyomelemanalitikai vizsgalatok naptari években kifejezett datdlasra nem
alkalmasak, de tafonomiai vizsgalatokhoz felhasznalhatok, ez alapjan Oroshaza-Bonum,
Faluhely temetdjét harom korszakra bontottam és megallapitottam, hogy délrél észak felé
torténtek a betemetések.

A Nyarl6rinc-Hangar utcai széridban a tuberkulozis és a szifilisz, Oroshdza-Bénum,
Faluhely széridban pedig a lepra csonttani tiinetei figyelhetok meg a specifikus fert6z6
megbetegedések koziil. A morfologiai alapon felallitott diagndzist orvosi képalkoto
technikai, paleomikrobioldgiai és paleohisztologiai modszerekkel is alatamasztottam. A
lepraban szenvedd egyén csontmaradvanyainak kémiai antropologiai vizsgalataval
igazoltam, hogy az eset 13. szazadi.

Elsoként vizsgaltam a vaci Fehérek templomaban feltart, nemzetkdzi viszonylatban
is egyediilallo, a 18-19. szazadbol szarmazé mumidkbol allo leletegytittes hajszalmintaiban
a nyomelemtartalmat LA-ICP-MS (lézer ablacios mintabeviteli rendszeri induktiv
csatolasu plazma tomegspektrometria) modszerrel. 6 mimia hajszadlmintaiban Gsszesen 9
keresztmetszete mentén vald eloszlasat vizsgaltam. Részletesen targyaltam a megfigyelt
nyomelem dusuldsok lehetséges okait, valamint az azok ko6zott nemek, életkorok,
foglalkozasok szerint kimutathatd Osszefiiggéseket. Megallapitottam, hogy a Pb és az Al
atlagos koncentracidja a mintdkban jelentdsen magasabb érték, mint a recens mintdkban
talalhatd, de egyetlen elem koncentracidja sem volt olyan magas, hogy a mérgezés gyanaja
felmeriilhetne. A hajszalak keresztmetszeti elemeloszlas vizsgalatai alapjan azt is
megallapitottam, hogy csak a Cu esetében figyelhetd meg a hajszéalak felszini rétegében
feldisulas. Tobb esetben is kimutattam, hogy egyes elemek egyes mintakban egyiittes
lokalis feldasulast mutattak a hosszusag vagy a keresztmetszet mentén.

A 87Sr/88r és 14C izotop mérések forradalmasitottak a népességek vandorlasanak
kutatasat és a bioantropologiai leletek kormeghatarozasi modszereit. A teriilet ujabb
eredményei napjainkban is élénken foglalkoztatjdk a régésztarsadalmat és a torténeti

embertannal foglalkozokat. Sajat ide vonatkozé kutatdsaim szintén hozzajarulnak ezekhez
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az eredményekhez. Az elmult évtizedekben kevés magyar nyomelemanalitikai tanulméany
sziiletett asatag csontok vizsgalatabol, jollehet kutatasaim is igazoljak, a kémiai
antropoldgiai kutatasok nem csak komplementerek, hanem sok esetben elengedhetetlenek
egy-egy lelet vagy temetkezés komplex értékeléséhez.

Kutatasaim egy része jelenleg is folyamatban van, illetve tervezem az egyes
vizsgalatokba bevont mintdk szamanak novelését, hogy minél arnyaltabb képet kaphassak
a mintakrol, illetve a folyadékszcintillaciés technikaval nyert radiokarbon adatok
pontositasara 0j mintavételt és parhuzamos laborban torténd méréseket is tervezek. Uj
kutatasi iranyként egyrészt fogzomancbol szarmazo mintak ICP-MS nyomelemanalitikai
vizsgalatat tervezziik az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszékén, masrészt
a Quinnipiac University-vel (USA) kozosen C, N és O stabil izotopok mérésével

szeretnénk 0j adatokat szolgaltatni az Arpad-kori muszlim étrend témakoréhez.
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9. SUMMARY

The analysis of bioanthropological finds is a complex task: the biological
reconstruction of a past population, the investigation of its lifestyle, health status and
migration usually exceeds the scope of classical anthropological research. The technical
development of related scientific disciplines transformed anthropological research into an
interdisciplinary field, providing new or improved tools for answering old questions. In the
last five decades, state-of-the-art natural science and medical research techniques
(including radiological, genetical, microbial and chemical methods) continuously claimed
roles in the world of anthropological research. Interdisciplinary cooperations facilitate
complex anthropological investigations that provide useful complementary information to
classical anthropological research concerning paleopathology, paleodiet, migration and
bioarcheology, but occasionally also open completely new research perspectives.

The bioanthropological finds in the focus of our interest usually pose archeological
questions that can only be answered using bioarcheological approaches or, in many
instances, related other scientific fields need to be called in for help. Among these fields,
we will pay special attention to chemical anthropology that lays in the intersection of
chemistry and anthropology. It is also a new interdisciplinary field that flourishes as a
result of the joint efforts of specialists of different scientific fields. In a broader sense,
chemical anthropology may encompass all those bioanthropological methodologies that
involve instruments and techniques originally developed in chemistry, physics, geology,
biotechnology, medicine or genetics, and the results are discussed within an
anthropological context also using competences of other fields of science.

My anthropological and paleopathological investigations targeted the remains of
698 individuals from 5 archeological sites, also including 4331 teeth of the same sample.
The samples included the partially mummified remains of a neonate. | have also screened
the data of 172 further skeletons to find more samples for comparative chemical analysis.
When collecting hair samples, the whole Vac mummy series was assessed.

During the course of our investigations | have applied many macromorphological,
paleoradiological, paleohistological, paleomicrobial techniques, and several methodologies
of analytical chemistry known to chemical anthropology.

Chemical analyses have been carried out on bone samples from 4 archeological

excavations (Oroshaza-Bonum, Faluhely, Oroshaza-Rakoczitelep, Gadoros-Templomhely
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and Nagyszénas-Vaskapu), and mummified human remains from Nyarlérinc and Vac. The
investigations were carried out in the Department of Inorganic and Analytical Chemistry,
the Department of Mineralogy, Geochemistry and Petrology and the Department of
Physical Geography and Geoinformatics of the Faculty of Science and Informatics at the
University of Szeged. Some sample preparations and measurements were also carried out
at the ATOMKI Institute for Nuclear Research, Hungarian Academy of Sciences
(Debrecen), as well as in the Quinnipiac University (USA) and the Yale University (USA),
in cases the special analytical infrastructure needed was not available at the University of
Szeged. The bioanthropological remains derive from the collection of the Nagy Gyula
Regional Museum in Oroshéza, the Department of Biological Anthropology of the Faculty
of Science and Informatics at the University of Szeged (Szeged Anthropological
Collection, SAC), and the Mummy Collection of the Department of Anthropology of the
Hungarian Natural History Museum (Budapest).

| have morphologically described the partially mummified remains of the neonate
from Nyarl6rinc-Hangar utca (inv. no. 14426) and performed detailed element analysis on
these finds that are exceptional on the national as well as the international level. ICP-AES
(inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry) and the XRF (X-ray
fluorescence spectroscopy) measurements on the green coloured remains proved that the
mummification was caused by an elevated copper concentration originating from a
corroded copper coin found in the ceramic pot together with the human remains. The
copper concentrations values found both on the surface and also inside of the remains were
more than 3 orders of magnitude higher than normal values. On the basis of the observed
distribution of concentration | could also clearly reconstruct the placement of the copper
coin at the time of entombment. | have pointed our several possible anaerobic processes
that may have caused the corrosion of the copper coin under these special circumstances.

| have performed general anthropological and paleopathological characterization of
4 human skeletal series from the Oroshdza microregion. Using biological distance
calculations, | have proved that the series from Oroshdza-Bonum, Faluhely is profoundly
different from the rest of the regional osteoarcheological material in the same era.

Using ICP-MS (inductively coupled plasma mass spectrometry) trace element
analysis, | have found evidence that even archeological bone materials affected by
taphonomical processes exhibit Ca/P concentration ratios that increase in correlation with

the age at death, similarly to modern bone tissue. | have pointed out that such analytical
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data considered within one particular population excavated from the same soil may provide
a basis for the estimation of age groups at death.

ICP-MS trace element analysis proved that the past population from Oroshaza-
Bonum, Faluhely had more meat and animal protein in their diet than the average of the
microregion of the respective era. We can also track down how the share of vegetables in
the diet continuously increased within a century. Ongoing ICP-MS-based 8’Sr and 8Sr
isotope measurements aim at finding the first generation of settlers of this population. Our
preliminary results have already started to outline averages characteristic to the Oroshaza
microregion and some individual differences.

Liquid scintillation counting of carbon isotopes did not provide sufficient results to
accurately date the Oroshaza-Bonum, Faluhely site that has formerly been dated to the
Arpadian Age (11-13" century AD) on the basis archeological features. Neither
conventional, nor calibrated dates were obtainable. Trace element analysis cannot provide
chronological dating, but it can be used to explore taphonomical effects. Based on
taphonomical data, | have come to the conclusion that the cemetery of Oroshaza-Bonum,
Faluhely can be separated into 3 waves of inhumations, and entombments were initiated in
the southern part continuing northwards.

Among specific infectious diseases, tuberculosis and syphilis can be observed in the
Nyarlérinc-Hangéar utca series, and the osteological symptoms of leprosy has been detected
in the Orosh4za-Bonum, Faluhely series. The morphological diagnosis has been proven
applying medical imaging techniques, paleomicrobial and paleohistological methods. The
remains of the leprosy patient have been subjected to chemical analysis, thus the presence
of the disease in the 13" century has also been confirmed.

| have investigated hair samples from the 18-19"" century mummified remains
found in the crypt of the Dominican Church (Fehérek temploma) of Vac, Hungary.
Measurements of trace element contents in the hair samples of this collection using a LA-
ICP-MS (laser ablation inductively coupled plasma mass spectrometry) are the first in the
literature. 1 have examined samples from 6 mummies, and determined the average
concentrations, as well as longitudinal and cross-sectional distributions of a total of 9 trace
elements (Cu, Zn, Sr, Hg, Pb, Al, Fe, As, Ag). | have extensively discussed possible
explanations of the observed distributions, and their tentative sexual, age-related, and
occupational differences. | have concluded, that the average concentration of Pb and Al in
the mummy samples was considerably higher than in modern samples, but none of the

trace elements showed such high concentrations that may indicate poisoning. Cross-
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sectional distribution of trace elements showed that only Cu was accumulated in the
surfacial layers of hair. It has occurred in several instances that co-accumulation of certain
trace elements was detected along the hair or in the cross-section.

87Sr/%Sr and !*C isotopic measurements provided an opportunity to join the
international trend of exploiting this revolutionary indicator useful for population
migration research and bioanthropological dating. In recent years, very few trace element
studies have been published concerning Hungarian archeological bone samples. Our
studies demonstrate how investigations in chemical anthropology are not only
complementary to other fields of bioarcheological research, but in many instances they are
invaluable in the evaluation of a finding or a burial.

Some parts of this research are still ongoing, and we are also planning on including
more samples in certain measurement procedures. In order to obtain a more detailed
picture, the liquid scintillation carbon dating will be confirmed by a new set of samples and
the inclusion of a parallel laboratory. As a new research direction, we are planning on ICP-
MS trace element measurements in tooth enamel samples at the Department of Inorganic
and Analytical Chemistry of the University of Szeged, and C, N, and O stable isotope
analyses at the Quinnipiac University (USA), in order to draw a clearer picture on the diet

of Muslim communities that lived in the Arpadian Age.
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11. FUGGELEK

A Fiiggelékben bemutatott abrak és tablazatok koziil az aldbbiak tartalmaznak sajat

eredményeket:

- Fl. abra

- F2. abracsoport

- F3. abracsoport

- F4. abra

- F2. tablazat

- F6. tablazat

- F7. tablazat

- F8. tablazat

- F9. tablazat

- F10. tablazat
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F2. abracsoport: Az egyes elemek intenzitasjeleinek valtozdsa a mimia hajszalak hossza
mentén. (Csak a longitudinalis LA-ICP-MS mérések soran jo jel/zaj viszonyu jeleket adod
elemeket abrazoltuk.)
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F2. abracsoport (folytatas)
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F2. abracsoport (folytatas)
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F2. abracsoport (folytatas)
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F3. abracsoport: Az egyes elemek intenzitasjeleinek valtozasa a mumia hajszalak
keresztmetszete mentén az 1. mérési foltban. (Csak a transzverzalis LA-ICP-MS mérések
soran j6 jel/zaj viszonyu jeleket add elemeket abrazoltuk.)
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F3. abracsoport (folytatas)
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F3. abracsoport (folytatas)
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F3. abracsoport (folytatas)
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F4. abra: Penrose tavolsdgok alapjan Ward-modszerrel megszerkesztett dendrogram

(Balazs ¢s Lovasz 2016, Lovasz 2016)
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F1. tablazat: A magyar vonatkozéasu fontosabb mumifikalddott esetek és a hozzajuk
kapcsolddo fontosabb szakirodalmi referenciak

Mumifikalodott | Korszak | Megtalalas Megtartasi Lelet sorsa Valogatott
test(ek) helye és ideje allapot irodalom
részlegesen ismeretlen | Budapest, Déli | ismeretlen ismeretlen Vitray 1938
mumifikalodott vastti hid Susa és
noi és férfi test épitése, 1873 Jozsa 1995
férfi test ismeretlen | Imecsfalva, ismeretlen ismeretlen Kenyeres
elpusztult 1926
kolostor, 1892 Susa és
Jozsa 1995
Andrassy ismeretlen | Kaszon, ismeretlen ismeretlen Vitray 1938
Mihaly plébanos templomkripta, Susa és
ismeretlen Jozsa 1995
szarkofagban romai kor | Szény, 1935 ismeretlen ismeretlen Susa és
fekvo test Jozsa 1995
férfi test késé Dunatjvaros, jO megtartasi | ismeretlen Poczy 1964
romai kor | 1957 allapot, Susa és
szakall, haj Jozsa 1995
épségben
két n6i mimia 4. szdazad | Budapest, mesterségesen | ismeretlen Nagy 1935
Acquincum, konzervaltak, Susa és
1912, 1929 rossz Jozsa 1995
allapotiak
Szent Jobb 11. szazad | Székesfehérvar, | jo megtartasi | 3 tudomanyos Hartvik-
(Szent Istvan Bazilika, 1083 | allapot vizsgalat: legenda (in:
mumifikalodott 1951: Bochkor | Madas
jobb kézfeje, 1988: 1991)
970/980-1038) Szenthagotai, Bochkor
Nemeskéri, 1960
Gyorfty Réacz 2013
1999: Réthelyi; | Kristof
Orzési hely: 2015
Budapest, Szent
Istvan Bazilika,
Szent Jobb
Képolna
mumifikalodott | 16-17. (?) | Gy®r, a rehidralt agy | vizsgalatok -
agy szazad Dunakapu tér, és a hajszalak | folyamatban;
S-2306 jo allapotban; | 6rzési hely:
temetkezés, a vaz szaraz SZTETTIK
2011 csont Embertani
allapotban Tansz¢ék
a Grassalkovich | 17-19. Mariabesnyo, rossz patologiai Pap et al.
csalad 6 tagja szazad 1997 megtartasi vizsgalatok utan | 1998
allapotaak ujratemetve
Széchényi Pal 18. szazad | Sopron, 1811 jO megtartasi | paleopatologiai | Kristof et
kalocsai érsek allapot és radiologiai al. 2010
(1645-1710) vizsgalat; 6rzési | Kristof
hely: Nagycenk | 2015
Serédy Zsofia 18. szazad | Krasznahorka, | ismeretlen ismeretlen Vitray 1938
Varkapolna, 18. Susa és
szazad Jozsa 1995




F1. tablazat (folytatas)

Mumifikalédott | Korszak | Megtalalas Megtartasi Lelet sorsa Valogatott
test(ek) helye és ideje allapot irodalom
kb. 110 18. Papa, Bencés ismeretlen nem vizsgalt -
mumifikalodott | szazad kolostor
test kriptaja,
ismeretlen
néi koponya 18. Sopron, rossz vizsgalatok -
hajas fejborrel szazad Kecsketemplom, folyamatban;
25. fiilke, 2007 Orzési hely:
SZTETTIK
Embertani
Tanszék
265 teljesen 18-19. Vac, Fehérek altalaban jo nagyszamu Susa és
vagy szazad temploma, megtartasi vizsgalat, szdmos | Jozsa 1995
részlegesen kripta, 1994- allapottak jelenleg is Pap et al.
mumifikalodott 1995 folyamatban 1997
feln6tt és Szikossy et
gyermek test al. 2010
Donoghue
etal. 2011
Chan et al.
2013
Kay et al.
2015
Szikossy et
al. 2015
Cseplak et
al. 2016
Katona Jozsef 19. Kecskemét, hajas fejbor, bronzkoporséban | Bartucz
kolto, szazad 1930 szemoldok, visszatemetve 1930, 1966
id. Katona bajusz,
Jozsef, id. szakallas
Katona Jozsefné arcbor,
mumifikalodott
agyveld
(sziilok: haj,
korom)
1849. februar 4- | 19. Vizakna, Echo- | ismeretlen ujratemetve Kenyeres,
én elesett 21 szazad akna, 1890 1926
honvéd teste Susa és
Jozsa 1995
részlegesen 19. Nyarlérine- jO megtartasi jobb alkar jo Balazs et
mumifikaloédott | szazad Hangar utca allapot megtartast, vaz | al. 2005
ujsziilott alkarja (14426.), 1982- szaraz csont Balazs és
1992 allapotban; Bolkei
Orzési hely: 2007
SZTE TTIK Balazs et
Embertani al. 2016b

Tanszék




F1. tablazat (folytatas)

Mumifikalédott | Korszak | Megtalalas Megtartasi Lelet sorsa Vilogatott
test(ek) helye és ideje | allapot irodalom
Alexandra 19. Urdm, jO megtartasi paleopatologiai Jozsa et al.
Pavlovna szazad Orthodox allapot vizsgalat utan 1995
kapolna, 1978 ujratemetve Susa és
Jozsa 1995
Jozsa
2008b
Aranyi Zoltan 19. Budapest, 19. | jo megtartasi Orzési hely: Kristof
szazad szazad allapot Semmelweis 2015
Orvostorténeti
Miizeum
11 részlegesen 19-20. Budapest, valtozo paleopatologiai Lontainé et
vagy teljesen szazad Budai Var megtartasi vizsgalat utan al. 1980
mumifikalt test Nadori kripta, | allapot Ujratemetve Susa és
Jozsef nador 1977-1978 Jozsa 1995
csaladjabol Jozsa et al.
1995
Jozsa
2008b
30-35 éves nd 20. Budapest, jO megtartasi Orzési hely: -
szazad Regent-haz, allapot Semmelweis
1948 Egyetem
Igazsagiigyi és
Biztositas-
orvostani
Intézete
Marton Aron 20. Gyulafehérvar, | j6 megtartasi érckoporsoba és | -
plispok (1896- szazad Piispoki allapot készarkofagba
1980) Székesegyhaz, athelyezve

2016




F2. tablazat: 5 embertani széria paleosztomatologiai és fogaszati paleopatoldgiai
adatainak Osszesitése (db)

Nyarlérine- | Oroshaza- | Oroshaza- Gadoros- Nagyszénas-
Hangar Bonum, Bonum, | Templomhely | Vaskapu
utca Faluhely | Faluhely
(temetd) (telep)
meglévo fogak 1521 1881 128 77 89
meglévé tejfogak 466 165 4 - -
praemortem elvesztett 582 303 2 12 17
fogak a meglévo
fogsoriv(részlet)ek
alapjan
praemortem elvesztett 18 37 - - -
tejfogak a meglévd
fogsoriv(részlet)ek
alapjan
post mortem elveszett 518 584 37 47 46
fogak a meglévo
fogsoriv(részlet)ek
alapjan
post mortem elveszett 245 104 - - -
tejfogak a meglévd
fogsoriv(részlet)ek
alapjan
csirahiany 3 - - - -
szamfeletti gyokér 2 5 - 1 -
gyokérfuzio 1 - - - -
enameloma 5 - - -
(zomancgyongy)
foramen coecum 18 - - -
palato-gingivalis 38 - - -
barazda
tuberculum Carabelli 4 1 3 - -
(egyén)
caries (dentes 96 71 - 3 3
permanentes)
caries (dentes decidui) 10 2 - - -
abscessus 45 21 - 1 -
helyzeti rendellenesség 11 36 - - -
vonalas fogzomanc - 71 10 - 2
hypoplasia
perzisztald tejfog - 1 - - -
impactatio dentis - 3 - - -




F3. tablazat: Rézkoncentraciod kiilonbozé szovetekben, csontokban és talajban irodalmi

adatok alapjan

Mumiak Cu tomeg% szarazanyagra Irodalom
vonatkoztatva

PUM 1. lagyszovet 1,90E-04 Reyman et al. 1976

PUM 1. hosszucsont 2,30E-04

PUM IlI. izom 4,10E-04 Nunnelley et al. 1976

PUM II. b6r 2,00E-04

PUM II. in 3,40E-04

haj (Szudan) Sanford és Kissling

1,24E-03 1994

Iset Iri Hetes fog 1,28E-03 Ktys et al. 1999

Iset Iri Hetes korom 8,10E-04

Iset Iri Hetes csont 2,38E-03

Csontok Cu tomeg% szarazanyagra Irodalom
vonatkoztatva

20_évnél iddsebbek atlaga 7 50E-04 Szpunar et al. 1978

(Gibson)

borda (Gibson) 1,06E-03 Lambert et al. 1979

borda (Ledders) 1,05E-03

férfiak atlaga (borda, Gibson) 9,00E-04

nok atlaga (borda, Gibson) 8,20E-04

férfiak atlaga (borda, Ledders) 1,03E-03

nok atlaga (borda, Ledders) 1,00E-03

0-3_ éves gyermekek atlaga 1,62E-03

(Gibson)

exhumalt csontok 1,30E-04 Ktys et al. 1999

vaskori csontok 5,95E-04 Shafer et al. 2008

Egyéb Cu tomeg% szarazanyagra Irodalom
vonatkoztatva

modern izom 1,80E-04 Nunnelley et al. 1976

emlos izom 3,10E-04

PUM II. gyanta 5,80E-04

talaj (Gibson) 7,70E-04 Lambert et al. 1979

talaj 3,00E-03 Adriano 2001

talaj 2,55E-03 Shafer et al. 2008




F4. tablazat: Recens hajmintak irodalmi adatai (ng/g)

Poulsen et al. 1997 Dressler et al. 2010 Kumtabtim Kudabayeva Skalny et
etal. 2011 et al. 2016 al. 2016
Férfiak N6k ICP-MS LA- Felnéttek Gyerekek Gyerekek
' ICP-MS . ' .
Min. Max. Min. Max. Atlag Atlag Atlag Atlag Atlag

Li 2,00E-03 | 4,00E-01 | 1,00E-03 | 2,50E-01 1,20E-01 1,20E-01 3,30E-02 2,10E-02
B 1,20E+00
Na 1,70E+02 | 2,96E+02
Mg 5,26E+01 6,06E+01 7,80E+00
Al 1,00E-02 | 1,06E+01 | 1,20E+00 | 1,20E+01 5,79E+01 7,50E+00
K 1,27E+02 2,10E+02
Ti 3,20E+00
V 1,00E-02 | 9,60E-01 | 4,00E-02 | 1,60E+00 2,80E-01 4,00E-01 5,90E-02 2,50E-02
Cr 5,00E-03 | 4,60E-01 | 1,00E-03 | 4,70E-01 1,92E+00 2,50E+00 5,95E-01 1,55E-01
Mn | 1,00E-02 | 1,60E+00 | 1,00E-02 | 5,50E+00 2,50E-01 3,30E-01 4,00E-01 8,35E-01 2,21E-01
Fe 7,56E+01 8,00E-01 3,21E+01 1,23E+01
Co 3,00E-03 | 4,50E-01 | 1,00E-02 | 6,20E-01 2,30E-01 6,00E-01 1,80E-02 9,00E-03
Ni 3,00E-04 | 8,10E-01 | 4,00E-02 | 1,50E+00 1,29E+01 6,50E+00
Cu 7,10E+00 | 4,50E+01 | 7,30E+00 | 6,10E+01 1,29E+01 9,45E+00 5,00E-01 8,48E+00 1,05E+01
zZn 1,10E+02 | 2,95E+02 | 1,29E+02 | 4,20E+02 7,51E+01 1,01E+02 6,10E+00 1,28E+02 1,13E+02
Ga 7,00E-01
As 3,00E-04 | 1,70E-01 | 3,00E-04 | 1,80E-01 6,00E-01 3,10E-02
Se 1,30E-01 | 1,40E+00 | 8,00E-02 | 1,40E+00 3,15E-01 2,79E-01
Rb 1,00E-03 | 1,80E-01 | 2,00E-04 | 1,50E-01 1,70E+00
Sr 2,20E-01 | 1,80E+01 | 9,60E-01 | 4,30E+01 | 4,50E+00 | 3,74E+00 9,00E-01
Mo | 3,00E-04 | 2,90E-01 | 1,00E-04 | 3,00E-01 2,90E-02 1,20E+00
Cd 3,00E-04 | 1,80E-01 | 4,00E-04 | 2,80E-01 4,05E-01 6,00E-01 2,90E-02
Sn 1,86E-01
Sb 5,00E-03 | 1,00E-01 | 3,00E-03 | 1,10E-01
| 3,02E+01 | 2,99E+01 1,19E+00 6,30E-01
Ba 1,00E-02 | 3,40E+00 | 1,00E-01 | 3,60E+00 3,50E+00 2,66E+00 7,70E+00
Ce 8,00E-01
Hg 1,80E+01 2,10E+01 7,00E-01 1,67E-01
TI 4,00E-03
Pb 3,00E-02 | 4,00E+00 | 9,00E-02 | 3,70E+00 3,80E-01 2,90E-01 3,00E-01 5,88E-01
U 1,00E-03 | 1,90E-01 | 1,00E-04 | 1,50E-01 2,90E-02 1,10E+00




FS5. tablazat: Torténeti kort hajmintak irodalmi adatai (ug/g)

Gonzalez- | Stadlbauer | Apostoli et Tamburo et al. 2016 Az altalunk
Reimerset | etal. 2007 al. 2009 Férfiak N6k mért vaci
al. 1991 mumiak
Atlag Atlag Atlag Atlag Atlag Atlag
Li 2,00E-02 2,00E-02
Al 4,80E+00 | 5,00E+00 3,35E+01
Ca 1,46E+03 2,14E+05
V 8,00E+01 1,00E-01 2,00E-01
Cr 9,00E-02 3,00E+01 1,20E-01 1,00E-01
Mn 2,60E+01 1,80E+03 2,70E-01 3,40E-01
Fe 3,58E+02 9,20E+04 8,94E+01
Co 1,00E+01 3,00E-02 5,00E-02
Ni 8,00E+02 1,30E-01 3,20E-01
Cu 3,10E+00 4,80E+03 1,10E+01 1,50E+01 5,13E+03
Zn 1,32E+02 4,40E+04 1,94E+02 | 2,08E+02 3,25E+02
As 1,20E-01 1,00E+00 3,00E-02 3,00E-02 8,00E-02
Se 4,00E+02 5,40E-01 4,90E-01
Rb 1,00E-02 1,00E-02
Sr 2,57E+01 7,00E+02 1,70E+00 | 6,60E+00 2,77E+01
Mo 2,00E+02 4,00E-02 5,00E-02
Ag 1,74E+04 8,80E+00
Cd 4,00E+01 1,00E-02 2,00E-02
Sn 4,00E+02
Sh 1,50E-01 3,00E-02 2,00E-02
Ba 6,00E+02 7,90E-01 1,28E+00
Au 1,30E+03
Hg 1,00E+00 | 7,00E+02 1,70E+00
Pb 8,80E+00 4,80E+00 | 4,20E+03 5,70E-01 7,10E-01 3,82E+01
U 3,00E-02 3,00E-02




F6. tablazat: Oroshaza-Bonum, Faluhely (temetd) (1996-2015) fontosabb embertani adatai

Sirszam Nem Elh. Termet Anatoémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)
1. (1996) - Inf. I. -
2. (1996) - Inf. I - poroticus cribra
orbitalia
3. (1996) - Inf. II. -
4. (1996) né Ad. 159,8 |sutura petrosquamosa; | periostitis nyoma: gracilis
0s epiptericum; ossa | sacrum mediterran,
wormiana; ossa sut. alveolaris
sagittalis; ossa sut. prognathia
squamosa; osztott
foramen
transversarium
5. (1996) férfi Ad. 165,8 |sutura petrosquamosa;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
coronalis; ossa sut.
sagittalis
6. (1996) férfi Ad. 151,7 dex. clavicula
sternalis vég:
rovidiiléssel gyogyult
fractura genny okozta
ireggel; frontale:
16x13 mm-es osteoma
7. (1996) né Mat. 148,8 |sutura petrosquamosa;
0ssa wormiana
szorvany férfi megh. -
(1996) alkalmatlan
szorvany nd megh. -
(1996) alkalmatlan
szorvany - Inf. 1. -
(1996)
szorvany - Inf. 11. -
(1996)
1. (2012) Juv. 135,9 |foramen
supratrochleare
2.(2012) férfi Ad. 182,7 | processus frontalis osteophyta: T11; cromagnoid-
ossis temporalis; ossa | periostitis nyoma: dex. | A
wormiana; ossa sut. 1. costa
sguamosa; torus
mandibularis;
sacralisatio (Cc);
foramen
supratrochleare
3.(2012) megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
3. A (2012) férfi Ad. - Schmorl-hernia: T7,
T9-12; discushernia:
T8; enthesopathia: os
coxa
4. (2012) férfi Mat. 172,3 |ossa wormiana; ossa | blokkcsigolya: C2-3; | cromagnoid-
sut. squamosa; ossa Schmorl-hernia: T6, | A, mongolid
sut. parietomastoidea; | T8-9, T11-12, L1; vonasok is

0ssa sut.
parietomastoidea;
torus palatinus; torus
mandibularis

discushernia: T7, T10;
osteophyta: dex. L4;
enthesopathia: patella




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)

5. (2012) férfi Ad. 170,6 | processus frontalis Schmorl-hernia: T7-
ossis temporalis; ossa | 12, L4; discushernia:
wormiana T6

6. (2012) - Juv. - 0ssa wormiana

7.(2012) - Inf. 11. - 0ssa wormiana

8. (2012) férfi Sen. - sutura petrosquamosa;
0s apicis; ossa
wormiana; foramen
supratrochleare

9. (2012) - Inf. I. -

10. (2012) - Inf. 11. - poroticus cribra
orbitalia, periostitis
nyoma: mandibula

11. (2012) nd Ad. - sutura metopica; 0ssa
wormiana

12. (2012) férfi Ad. 170,1 |sutura petrosquamosa; | frontale sin. oldalan
processus frontalis egy gyogyult,
ossis temporalis; 0s 12x11mm-es, szinte
epiptericum; ossa kerek, 4 mm mély
wormiana; lyuk, kisimult, de még
sacralisatio (Cc) mindig megfigyelhetd

egy gyuri alaka
képzédmény koriilstte;
az occipitale sin.
oldalan 7x9x3 mm-es
bemélyedés; dex.
parietale-n titésnyom;
Schmorl-hernia: T10-
12, L1-2; osteophyta:
dex. L5, C5-6;
enthesopathia: tibia

13. (2012) - Juv. - processus frontalis mongolid
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
parietomastoidea

14. (2012) - Inf. II. -

17. (2012) férfi Ad. 156,6 |foramen
supratrochleare

22.(2012) né Ad. 157,7 |sutura metopica;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana

23.(2012) nd Ad. 153,6 poroticus cribra
orbitalia

24. (2012) - Juv. 160,6 |foramen
supratrochleare

25. (2012) nd Sen. 156,2 |ossa wormiana; torus |a frontale kzepén 3 parietale-n
palatinus; foramen osteoma (6 mm, 5 mm, |senilis

supratrochleare

2 mm); arthritis: dex.
art. cubiti; Schmorl-
hernia: L4

osteoporosis




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam

Nem

Elh.
életkorcsop.

Termet
(cm)

Anatomiai variacio

Paleopatologia

Egyéb

26. (2012)

no

Ad.

152,7

sutura metopica;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
coronalis; ossa sut.
squamosa; ossa sut.
parietomastoidea;
torus palatinus; torus
maxillaris; torus
mandibularis;
részleges sacralisatio
(L5); foramen
supratrochleare

europo-
mongolid

27. (2012)

Inf. 1.

0ssa wormiana

feltételezett rachitis

28. (2012)

ferfi

Mat.

149,2

sutura metopica; ossa
wormiana; ossa sut.
coronalis; torus
palatinus

Schmorl-hernia: T6,
T8-12; discushernia:
T7; osteophyta: L3

30. (2012)

férfi

Mat.

175,0

sutura petrosquamosa;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
coronalis; tuberculum
Carabelli

gyogyult fractura: sin.
ulna; arthritis nyoma:
dex. articulatio
sternoclavicularis;
Schmorl-hernia: T9;
enthesopathia: patella

32. (2012)

Juv.

145,7

0s epiptericum; ossa
wormiana; foramen
supratrochleare

34. (2012)

Inf. I.

0ssa wormiana

35. (2012)

no

Ad.

159,1

processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
coronalis; torus
maxillaris;
sacralisatio (Cc);
foramen
supratrochleare

Schmorl-hernia; T7-
11; discushernia: T5-
6; fogzomanc
hypoplasia: 13, 22, 23,
fogtorlodas: 11-21,
32-42

atlanto-
mediterran

36. (2012)

férfi

Ad.

169,0

processus frontalis
ossis temporalis; 0s
apicis; ossa
wormiana,; torus
mandibularis

enthesopathia: patella,
calcaneus

37. (2012)

Juv.

152,3

38. (2012)

no

megh. alk.

151,7

foramen
supratrochleare

39. (2012)

Juv.

157,1

sutura petrosquamosa;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
sut. coronalis; ossa
sut. squamosa

43.A
(2012)

no

Sen.

163,5

0ssa sut.
parietomastoidea

parietale-n
senilis
osteoporosis,
rovidfeju
europid




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)

43. A - Inf. I -

szérvany

(2012)

1. (2013) né Ad. 158,7 |sutura petrosquamosa; | enthesopathia: mongolid
processus frontalis calcaneus vonasok
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
parietomastoidea

2.(2013) megh. megh. -

alkalmatlan alkalmatlan

3. (2013) né Mat. 158,1 |ossa wormiana; Schmorl-hernia: T12,
foramen L2-5
supratrochleare

4. (2013) - Inf. I. - sutura metopica poroticus cribra

orbitalia

5. (2013) férfi Ad. 162,5 |ossa wormiana; ossa | Schmorl-hernia: T11
sut. sphenoparietalis;
osztott foramen
transversarium

6. (2013) né Sen. - parietale-n

senilis
osteoporosis;
alveolaris
prognathia

7.(2013) nd Ad. - 0ssa wormiana

8. (2013) né Sen. -

9. (2013) - Inf. I. - poroticus cribra

orbitalia

10. (2013) né Ad. 159,5 | processus frontalis enthesopathia: gracilis
ossis temporalis; ossa | calcaneus mediterran
sut. squamosa;
sacralisatio (Cc)

11. (2013) né Sen. 165,0 |sutura petrosquamosa; | periostitis nyoma: sin. | mongolid
processus frontalis facies auricularis
ossis temporalis; torus
palatinus

12. (2013) - Juv. 142,0 |sutura petrosquamosa; | periostitis nyoma: T4,
0ssa wormiana; ossa | T6-10, L2-5; sin. art.
sut. sagittalis; osztott | cubiti trauma miatti
foramen (sin. humerus
transversarium; fractura)
foramen elcsontosodasa
supratrochleare

13. (2013) - Juv. 147,0 | processus frontalis gracilis
ossis temporalis

14. (2013) - Inf. 1. -

15. (2013) né Ad. 156,0 |sutura petrosquamosa; | enthesopathia: tibia,

0ssa wormiana; ossa
sut. coronalis;
alveolaris prognathia

fibula, calcaneus




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam

Nem

Elh.

életkorcsop.

Termet
(cm)

Anatomiai variacio

Paleopatologia

Egyéb

16. (2013)

no

Ad.

155,4

sutura petrosquamosa;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
squamosa

facies leprosa
(rhinomaxillaris
szindroma): az orr
kornyéke felszivodott
a spina nasalis-sal és a
concha nasalis
inferior-ral egyiitt,
periostitis az
orriiregben és a
palatum durum-on

dex. parietale
hatso
harmadan
23x19 mm-es
feltételezett
jelképes
trepanacio

17. (2013)

férfi

Ad.

176,0

sutura petrosquamosa;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana

alacsony és
szélesarci

19. (2013)

né

Sen.

154,4

foramen
supratrochleare

dex. art.
temporomandibularis:
Uj iziileti felszin;
osteophyta: dex. T3-4,
T9, sin. T5-6,
ventralis T7-8, T10;
Schmorl-hernia: T7-8,
T10-12

20. (2013)

Inf. 1.

140,4

osztott foramen
transversarium

21. (2013)

férfi

Ad.

165,0

periostitis nyoma: dex.
zygomaticum, dex.
acromion, dex.
clavicula acromialis
vég; osteophyta: sin.
C7, dex. C4, T6-12,
L3, L5; kezd6d6
ankylosis: T5-6-hoz
kapcsolodo sin. costa
caput-janal és T11-12-
ho6z kapcesolodo sin.
costa caput-janal,
arthritis nyoma: sin.
1. costa, manubrium
sterni; 2x2 mm-es
osteoma a frontale
dex. oldalan;
degenerativ
spondylitis (DSP) a
hatis szakaszon
kifejezett, az agyéki
szakaszon gyenge

cromagnoid
vonasok

22. (2013)

no

Ad.

170,1

0ssa wormiana; ossa
sut. coronalis;
részleges sacralisatio
(Ce)

sin. 1-2 costa
ankylosis-a;
osteophyta: L5-S1,
tuberositas iliaca;
Schmorl-hernia: T7;
pectus carinatum;
enthesopathia:
calcaneus

szélesarcu;
alveolaris
prognathia




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)
23. (2013) férfi Ad. 174,7 | processus frontalis osteophyta: dex. T11;
ossis temporalis; ossa | Schmorl-hernia: T10;
wormiana; ossa sut. periostitis nyoma:
coronalis; ossa sut. arcus superciliaris;
sagittalis; ossa sut. jelentés méretbeli
parietomastoidea; kiilonbségek a sin. és
torus mandibularis; | dex. hosszicsontok
sacralisatio (Cc); kozott
foramen
supratrochleare;
spondylolysis (L5)
24. (2013) - Juv. 141,2 | processus frontalis trauma miatt hianyzik
ossis temporalis; ossa | a dex. maxilla egy
wormiana; foramen része (11,12 fogak
supratrochleare alveolus-ai), a spina
nasalis, a sin. maxilla
jelentds része (21-25
fogak alveolus-ai), az
apertura piriformis és
a sin. zygomaticum is
érintett, valdszinileg
Osszefiigg a 31-33
fogak elvesztésével is,
a teriilet gyogyult
25. (2013) férfi Mat. 173,2 | ossa wormiana; ossa | osteophyta: L1-5; alacsony és
sut. parietomastoidea; | Schmorl-hernia: T6- | szélesarcu
sacralisatio (Cc); 10, L1-4; DSP a
spondylolysis (L5) lumbalis csigolyakon;
arthritis nyoma: dex.
1. costa sternalis vég,
manubrium sterni dex.
oldal; a sin. os coxae
elkezdett
hozzacsontosodni a
sacrum-hoz; pectus
carinatum,
enthesopathia: tibia,
fibula, patella, ulna
26. (2013) férfi Ad. 166,9 |sacralisatio (Cc); periostitis nyoma: hossztfej,
foramen mindkét tibia, keskenyarc;
supratrochleare enthesopathia: alveolaris
calcaneus prognathia
27.(2013) - Inf. 1. 142,8 | osztott foramen periostitis nyoma: dex.

transversarium

temporale




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatomiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)
28. (2013) férfi Ad. 175,4 |ossa wormiana; ossa | mindkét clavicula-n szélesarcu
sut. squamosa; osztott | rovidiiléssel jaro cromagnoid
foramen gyogyult fractura; a
transversarium dex. scapula-n
gyogyult fractura;
osteophyta: dex. T12,
L5; Schmorl-hernia:
T11-12; arthritis
nyoma: dex. C2, C4-6;
4x4 mm-es osteoma a
frontale-n; dex. ulna
megvastagodasa
sipolynyilassal; dex.
6-7. costa ankylosisa;
enthesopathia: ulna
29. (2013) né Mat. 148,3 | processus frontalis arthritis nyoma: art. | gracilis
ossis temporalis; ossa | sacroiliaca
wormiana;
sacralisatio (L5)
30. (2013) - Juv. 145,5 | ossa wormiana
31. (2013) - Inf. I. -
32.(2013) férfi Ad. 160,5 |sutura petrosquamosa; | osteophyta: dex. C3-4
0s apicis; ossa
wormiana; ossa sut.
sagittalis; ossa sut.
sguamosa; torus
mandibularis
33. (2013) né Ad. 156,4 |sutura petrosquamosa; | dex. ulna: gyogyult nagyon
o0ssa sut. fractura, kis kallusz, | gracilis
parietomastoidea medial felé megtort;
dex. parietale-n tompa
trauma okozta
25x12mme-es ovalis
bemélyedés
34. (2013) - Inf. I1. - poroticus cribra
orbitalia
35. (2013) férfi Sen. 172,7 |ossa wormiana; ossa | osteophyta: dex. T6-7; | mongolid
sut. parietomastoidea; | Schmorl-hernia: T5-6,
osztott foramen T9-12, L1-3;
transversarium; enthesopathia:
foramen calcaneus
supratrochleare
36. (2013) - Inf. 1. - poroticus cribra
orbitalia
37.(2013) - Juv. - 0ssa wormiana periostitis nyoma:

mindkét femur




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)

38. (2013) férfi Mat. 166,8 |sutura petrosquamosa; | osteophyta: L3-5; keskenyarct
0ssa wormiana; Schmorl-hernia: T6-8,
sacralisatio (Cc) T10; periostitis

nyoma: dex. femur,
dex. tibia, spina
nasalis, margo
supraorbitalis, maxilla
processus alveolaris
és palatinalis;
enthesopathia: patella,
calcaneus

39. (2013) - Inf. I. -

40. (2013) - Inf. I. - 0S apicis; 0ssa periostitis nyoma: sin.
wormiana maxilla

41. (2013) - Juv. - sutura petrosquamosa; | periostitis nyoma:
os epiptericum; ossa | mandibula, mindkét
wormiana,; torus femur és tibia
palatinus

43. (2013) megh. megh. 153,9

alkalmatlan alkalmatlan

44, (2013) - Inf. 1. - poroticus cribra

orbitalia; periostitis
nyoma: dex. humerus

45. (2013) férfi Ad. 168,3 | ossa wormiana; ossa | periostitis nyoma: dex. | hosszafeji;
sut. squamosa; patella | femur; Schmorl- alveolaris
emarginata hernia: T10-12, L1-4; | prognathia

sin. clavicula sternalis
epiphysis-én talyog

46. (2013) megh. megh. -

alkalmatlan alkalmatlan

47. (2013) férfi Mat. 170,7 | os epiptericum; 0s discushernia: T4; cromagnoid

apicis; ossa wormiana | Schmorl-hernia: T5, | vonasok
L3

48. (2013) né Ad. - torus mandibularis; periostitis nyoma: dex. | gracilis
sacralisatio (Cc); femur, mindkét tibia
foramen
supratrochleare

49. (2013) - Inf. I. - periostitis nyoma: sin.

parietale
50. (2013) - Inf. I. -
51. (2013) megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan

52. (2013) - Inf. I. -

53. (2013) - Inf. 11. - foramen poroticus cribra
supratrochleare orbitalia; periostitis

nyoma: dex. tibia, dex.
costa

54. (2013) ferfi Ad. 168,6 |os epiptericum; ossa | osteophyta: T10-S1 cromagnoid
wormiana vonasok

55. (2013) - Inf. 11. - 0ssa wormiana; ossa | periostitis nyoma:
sut. sagittalis mindkét femur és tibia

56. (2013) férfi Ad. 160,7 |ossa wormiana; ossa | periostitis nyoma:

sut. coronalis; torus
mandibularis

maxilla, mandibula,
dex. parietale




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)

57. (2013) férfi Ad. 162,4 |foramen poroticus cribra
supratrochleare orbitalia; hyperostosis

a glabella teriiletén;
Schmorl-hernia: T8-
10, T12; sz6loflrt-
benyomatok a frontale
bels6 felszinén

58. (2013) nd Ad. 166,4 |sutura metopica;
processus frontalis
ossis temporalis; ossa
wormiana; ossa sut.
squamosa; foramen
supratrochleare

59. (2013) férfi Ad. 161,8 |sutura petrosquamosa; hosszafeji
0ssa wormiana;
sacralisatio (Cc);
spina bifida (S1-5)

60. (2013) férfi Ad. 163,8 |sutura petrosquamosa; | osteophyta: dex. C5, | cromagnoid
processus frontalis sin. C6-7, sin. L4 dex- | vonasok
ossis temporalis; ossa | sin. L5; Schmorl-
wormiana; ossa sut. hernia: T8, T12;
parietomastoidea arthritis: sin. C2-3;

enthesopathia: patella,
calcaneus

61. (2013) megh. megh. -

alkalmatlan alkalmatlan
62. (2013) megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan

63. (2013) né Ad. 159,9 |ossa wormiana; ossa | osteophyta: dex. L5,
sut. coronalis; torus sin. L3-5
palatinus; osztott
foramen
transversarium;
foramen
supratrochleare

64. (2013) férfi Ad. 165,6 | processus frontalis Schmorl-hernia: T8-9, | mongolid
ossis temporalis; 0s T11
epiptericum; ossa
wormiana; ossa sut.
coronalis; ossa sut.
sagittalis; ossa sut.
squamosa; torus
mandibularis

65. (2013) - Inf. I. -

66. (2013) férfi Mat. 172,2 |sutura petrosquamosa; | Schmorl-hernia: T9- | hosszufeji,
processus frontalis 11; dex. clavicula keskenyarcu
ossis temporalis; 0s rovidiiléssel gyogyult
apicis; ossa fractura
wormiana; ossa sut.
coronalis; ossa sut.
sagittalis; ossa sut.
parietomastoidea;
torus mandibularis

68. (2013) - Inf. I. -

69. (2013) - Inf. 11. - sutura metopica; 0s periostitis nyoma:

apicis; ossa wormiana

mindkét fibula




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)

71. (2013) férfi Mat. 164,3 | os apicis; ossa osteophyta: dex. T8-9; | europid
wormiana; Schmorl-hernia: T7-9
sacralisatio (Cc)

72.(2013) né Ad. 154,3 | processus frontalis discushernia: T6; mongolid
ossis temporalis; 0s Schmorl-hernia: T5 vonasok
epiptericum; ossa
wormiana;
sacralisatio (Cc)

73. (2013) - Inf. I. -

74. (2013) nd Sen. - foramen dex. humerus gyogyult
supratrochleare fractura

75. (2013) né Sen. - sutura petrosquamosa | osteophyta: C2 dens | senilis

axis; mandibula dex. | osteoporosis,

caput-jan eburnatio nyilasok
fokozatosan
elvékonyodd
széllel a
parietale-kon:
31x54 mm
(dex.) és
24x51 mm
(sin.), a sut.
sagittalis-ban
52x11mm-es
bemélyedés

76. (2013) - Inf.II. -

76. megh. megh. -

szorvéany alkalmatlan | alkalmatlan

(2013)

77.(2013) nd Mat. 157,5 |ossa wormiana; torus | enthesopathia: tibia,
mandibularis patella

78. (2013) férfi Mat. 173,8 |os apicis; 0ssa gyogyult fractura: sin. | cromagnoid
wormiana scapula; periostitis

nyoma: glabella,
arcus superciliaris; a
facies symphysialis
terliletén feltételezett
gomokoros eredetii
symphisitis

79. (2013) - Inf. 11. -

80. (2013) - Inf. I. -

81. (2013) né Ad. 159,3 | sutura metopica; osteophyta: L3-4; mongolid
processus frontalis Schmorl-hernia: T2 vonasok
ossis temporalis; 0s
apicis; ossa
wormiana; ossa sut.
coronalis

82. (2013) - Inf. I. -

83. (2013) nd Ad. 156,6 |foramen a sin. condylus alveolaris
supratrochleare occipitale besziikitia | prognathia

foramen magnum-ot




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)
84. (2013) férfi Mat. 172,9 |sutura metopica; osteophyta: dex. L5-
sutura petrosquamosa; | S1
0ssa wormiana
85. (2013) - Juv. 162,7 |foramen
supratrochleare
86. (2013) né Ad. 142,6 |sutura metopica;
sutura petrosquamosa;
foramen
supratrochleare
87. (2013) férfi Ad. 169,1 |ossa wormiana osteophyta: dex. T10, | cromagnoid
T12, L2-3; Schmorl- | és mongolid
hernia: T9-10, T12, vonasok is;
L1-3 alveolaris
prognathia
88. (2013) né Ad. 156,4 | sutura metopica; 0s periostits nyoma:
epiptericum; ossa palatum durum
wormiana; ossa sut.
coronalis; torus
maxillaris
89. (2013) - Inf. I. -
90. (2013) - Inf. I. -
91. (2013) férfi Sen. 152,3 |torus palatinus; torus | Schmorl-hernia: L1; | cromagnoid
maxillaris; foramen arthritis nyoma: sin. | vonasok
supratrochleare C7-T1; 23-as fog a 21-
22 mogott tort eld a
palatum durum
teriiletén
92. (2013) férfi Ad. 152,6 | processus frontalis dex. fibula dist. gracilis
ossis temporalis; ossa | epiphysis-én genny mediterran
wormiana; ossa sut. okozta iireg
coronalis; ossa sut.
squamosa; torus
palatinus; torus
mandibularis
93. (2013) - Inf. Il. - 0ssa wormiana
94. (2013) - Inf. I. -
95. (2013) né Ad. 158,4 | ossa wormiana,; poroticus cribra
foramen orbitalia
supratrochleare
96. (2013) férfi Mat. 168,9 | os epiptericum; ossa | Schmorl-hernia: T8; |alveolaris
wormiana; foramen enthesopathia: patella | prognathia
supratrochleare
97. (2013) - Inf. 11. -
98. (2013) - Juv. -
99. (2013) megh. megh. - poroticus cribra
alkalmatlan alkalmatlan orbitalia
100. férfi Mat. 179,9 |ossa wormiana; torus | Schmorl-hernia: T12, | mongolid
(2013) palatinus; torus L1-2, L4 jellegek;
mandibularis alveolaris
prognathia
101. férfi Ad. 171,2 |foramen Schmorl-hernia: T11-

(2013)

supratrochleare

12




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)
102. (2013) né Sen. 155,3 | sutura petrosquamosa; | osteophyta: T6-9;
sacralisatio (Cc); periostitis nyoma:
foramen sin. costa; arthritis
supratrochleare nyoma: C1-2, C5-6,
sin. art. sacroiliaca;
2 mm-es osteoma a
frontale-n
103. (2013) ferfi Sen. 169,4 osteophyta: T8-L1; |keskenyarca
periostitis nyoma:
mindkét femur dist.
és mindkét tibia
prox. részén;
gyogyult trauma: os
nasale;
enthesopathia: tibia,
patella, calcaneus
104. (2013) - Inf. I. - poroticus cribra
orbitalia
105. (2013) - Inf. I1. - poroticus cribra
orbitalia
106. (2013) - Inf. I. -
107. (2013) - Juv. 148,0 rarakodasos
periostitis nyoma:
dex. costae
108. (2013) - Juv. - 0ssa wormiana
109. (2013) férfi Mat. 168,6 | processus frontalis osteophyta: T4-7
ossis temporalis; ossa
wormiana; torus
palatinus; torus
mandibularis; os
acromion
110. (2013) megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
112. (2013) - Inf. I1. - poroticus cribra
orbitalia
113. (2013) férfi Ad. 162,5 | sutura petrosquamosa; | Schmorl-hernia: T7-
torus mandibularis; 12, L1
foramen
supratrochleare
114. (2013) - Inf. 1. -
115. (2013) megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
116. (2013) né Ad. 158,0 | sutura petrosquamosa; | Schmorl-hernia: hosszafejii
0ssa wormiana,; torus | T12; periostitis europid, de
mandibularis; foramen | nyoma: mandibula | mongolid
supratrochleare vonasokkal
117. (2013) - Juv. -
118. (2013) noé Ad. 152,0 |ossa wormiana; discushernia: T6,
foramen T9; 3 mm-es
supratrochleare osteoma a frontale-n
119. (2013) noé Ad. 152,6 |sutura petrosquamosa, gracilis

0s epiptericum; ossa
wormiana; alveolaris
prognathia




F6. tablazat (folytatas)

Sirszam Nem Elh. Termet Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)

120. (2013) férfi Ad. 170,5 |ossa wormiana; sin. clavicula gyogyult
foramen fractura; enthesopthia:
supratrochleare patella

121. (2013) férfi Ad. - sutura petrosquamosa;
0ssa wormiana

122. (2013) né Mat. 160,1 | os bregmaticum;
foramen
supratrochleare;
spondylolysis (L5)

123. (2013) - Juv. 159,6 |sutura petrosquamosa,;
0ssa wormiana,;
foramen
supratrochleare

124. (2013) né Ad. 156,4 | sutura petrosquamosa; | enthesopthia:
processus frontalis calcaneus
ossis temporalis; 0s
epiptericum; os apicis;
0ssa wormiana; torus
maxillaris; foramen
supratrochleare

125. (2013) - Juv. 140,5 | sutura petrosquamosa; | 46: abscessus
0ssa wormiana

126. (2013) - Inf. I. -

127. (2013) né Ad. 138,0 |foramen
supratrochleare

1. (2014) férfi Ad. 168,1

2.(2014) nd Ad. 155,8 | foramen
supratrochleare

3. (2014) - Juv. - poroticus cribra

orbitalia

4. (2014) férfi megh. 165,8 |sacralisatio (Cc, L5) | Schmorl-hernia: T10-

alkalmatlan 12, L1, L3:
osteophyta: dex. L1-2,
sin. L3; dex. costa
gyogyult fractura

5. (2014) férfi megh. -

alkalmatlan

6. (2014) - Juv. 166,9 | os apicis; ossa mongolid
wormiana; spina vonasok
bifida (S3-5)

7.(2014) nd megh. 156,3 |foramen

alkalmatlan supratrochleare
8. (2014) férfi Sen. 159,4 enthesopathia: patella | mongolid
vonasok
szorvany férfi Mat. -

(2014)

1. (2015) megh. megh. 161,2 |foramen Schmorl-hernia: L5;

alkalmatlan | alkalmatlan supratrochleare enthesopathia: patella

2. (2015) megh. megh. -

alkalmatlan alkalmatlan

3. (2015) - Juv. - periostitis nyoma:

tibia

4. (2015) férfi Ad. 173,7 osteophyta: art.

sacroiliaca;
enthesopathia: patella




F7. tablazat: Oroshaza-Bonum, Faluhely (telep) (2004) fontosabb embertani adatai

Sirszam Nem Elh. Termet | Anatomiai variacio Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. | (cm)
1. férfi Ad. - 0ssa wormiana Schmorl-hernia: keze és laba
T6-7, T10-12, L1- Ossze volt
5; blokkesigolya: kotve
T3-4; mandibula:
nem gyogyult
vagas
1. (168. - Juv. 144,6 | ossa wormiana
arok)
1-2. - Juv. - 0ssa wormiana
(kevert)
2. - Juv. - 0ssa wormiana; peristitis nyoma:
foramen mandibula, vonalas
supratrochleare; fogzomanc
tuberculum hypoplasia (12, 13,
Carabelli 22, 23)
2. (126. - Inf. 1. - 0ssa wormiana
obj.)
2. (168. né megh. - 0ssa wormiana Schmorl-hernia:
arok) alkalmatlan L1-4
3. megh. megh. - valésziniileg
alkalmatlan alkalmatlan korabbi
korszakban
(szarmata?)
temették el
4, férfi Ad. 158,3 Schmorl-hernia:
L4, sacralisatio
(LS),
enthesopathia:
calcaneus
5 A - Juv. - foramen
supratrochleare
5.B - Inf. 1. -
6. - Juv. 152,1 | ossa wormiana
125. obj. - Juv. -
168. obj. - Juv. - 0ssa wormiana; magaban
tuberculum allo
Carabelli koponya
282. obj. nd megh. 167,6

alkalmatlan




F8. tablazat: Gadoros-Templomhely leléhely (2000) fontosabb embertani adatai

Sirszam Nem Elh. Termet | Anatémiai variacié Paleopatologia Egyéb

életkorcsop. (cm)

1. nd Ad. 154,7 | foramen

supratrochleare;
sacralisatio (Cc)

2. férfi Mat. 172,2 | ossa sut. coronalis | sin. art. cubiti:
ujcsontképzodés
miatt a kar behajlitva
rogziilt; Schmorl-
hernia: L1;
periostitis nyoma:
fibula; enthesopathia:
fibula

2.A. férfi Sen. 166,4 | proc. front. 0ssis arthritis nyoma: art.

temporalis; 0s acromioclavicularis

apcis; ossa

wormiana;

varratcsont ossa

sut. coronalis; ossa

sut.

parietomastoidea

2.B. férfi Ad. 169,4 | proc. front. ossis osteophyta: T6-7, L4;

temporalis; ossa Schmorl-hernia: T6-

wormiana; 7; gyogyult fractura:

varratcsont ossa 0s nasale, sin.

sut. coronalis; ossa | clavicula, sin. radius

sut. (rovidiiléssel

parietomastoidea gyogyult,
sipolynyilas); art.
genus: medial fel6l
gennyképzddéssel és
iiregképzodéssel jaro
folyamat; periostitis
nyoma: sin. femur,
sin. tibia

3. nd Ad. 154,8 osteophyta: T7;
Schmorl-hernia: T6

szorvany megh. megh. -

alkalmatlan alkalmatlan




FO. tablazat: Nagyszénas-Vaskapu leléhely (2005) fontosabb embertani adatai

Sirszam Nem Elh. Termet | Anatémiai variacio Paleopatologia Egyéb
életkorcsop. (cm)
1. férfi Ad. 171,8 | ossa wormiana; enthesopathia:
ossa sut. coronalis | patella
2. né Ad. 155,8 | ossa wormiana; gracilis
foramen mediterran
supratrochleare
3. férfi megh. 162,0 | sutura osteophyta: L5
alkalmatlan petrosgquamosa
4, férfi Mat. 161,8 | ossa wormiana osteophyta: L2-4; cromagnoid
Schmorl-hernia:
T9-11
5. férfi Sen. 165,9 | sutura blokkcsigolya: C5- | cromagnoid
petrosquamosa; 6; manubrium
0ssa wormiana; streni és sin. 1.
0ssa sut. costa trauma miatti
parietomastoidea ankylosis-a;
osteophyta: T12,
L3-5; arthritis
nyoma: C3-4, C6-7
7. megh. megh. - L3 spondylolysis Schmorl-hernia:
alkalmatlan alkalmatlan (sin.) T12,L3
8. férfi Ad. 172,3 | sacralisatio (Cc) osteophyta: T9-12, | cromagnoid
L1-5; Schmorl-
hernia: T4-5, T10-
12, L1-5
9. férfi Ad. - Schmorl-hernia: mongolid
L3-4 vonasok
10. - Juv. -
11. megh. megh. - osteophyta: sin.
alkalmatlan alkalmatlan fibula prox.
epiphysis
szorvany megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
szOrvany megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
szOrvany megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
szorvany megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
szorvany megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
szOrvany megh. megh. -
alkalmatlan alkalmatlan
szorvany - / megh. megh. - gyermek és
alkalmatlan alkalmatlan

felnétt csont is




F10. tablazat: Nyomelemanalitikai eredmények Osszesitd tablazata (ICP-MS, 19 elem, 28
csontminta 4 leléhelyrol és 3 kornyezeti minta)

Minta Be Mg
Sirszam Lel6hely és asatas éve Nem Elh. é. ng/g SD ng/'g SD
korcsop.

5. Oroshéaza-Bonum, Faluhely férfi Ad. ) ) 3.28E+03 | 7.39E+01

(1996)
7. Oroshaza-Bonum, Faluhely nd Mat. ) ) 2.28E+03 | 6,65E+01

(1996)
1 Oroshéaza-Boénum, Faluhely férfi Ad. ) )

(2004) 1,81E+03 | 7,14E+01
2 gggfza'&’““m’ Faluhely ) Juv. 555E+01 | 9,68E+00 | 1,46E+03 | 6,77E+01
4. 8%’;;;2""3"““’ Faluhely | férfi 1 Mat. 14 9o 161 | 3538400 | 2,73E+03 | 6,78E+01
26. gé’fgfza'Bonum’ Faluhely ne Ad- | 897400 | 6,80E-01 | 339E+03 | 686E+01
1L 8%’152;2""]30“““" Faluhely | nd Sen- | 420E+00 | 1,95E400 | 3,51E+03 | 1,20E+02
16. ggfgfza'B"““m’ Faluhely | nd Ad- | 4 76E+00 | 1,932+00 | 356E+03 | 9618401
35. 8r(;)fgl)aza-Bonum, Faluhely férfi Sen. 1,62E+00 | 850E-01 | 359E+03 | 8.94E+01
102. 83’;;;‘23'3""“““’ Faluhely |~ nd Sen- | 132E+00 | 1,056+00 | 4,00e+03 | 8,68E+01
103. Oroshaza-Bonum, Faluhely férfi Sen. } } 430E+03 | 1,11E+02

(2013)
109. 8%’153)“3']30“““" Faluhely | férfi Mat. 1,77E+00 | 1,16E+00 | 4,14E+03 | 1,35E+02
2. Oroshéaza-Bonum, Faluhely nd Ad. ) )

(2014) 2,32E+03 | 1,75E+02
8. ggf}fza'B"““m’ Faluhely | ferfi | Sen. | g 57r 101 | 108401 | 6,56E+02 | 9,51E+01
81. Oroshaza - Rakoczitelep nd Mat.

(1951/52) 3,97E+00 | 7,20E-01 | 4,42E+03 | 9,79E+01
390. Oroshaza - Rakoczitelep férfi Mat.

(1951/52) 2,45E+00 | 7,10E-01 | 2,75E+03 | 4,18E+01
413. Oroshaza - Rakoczitelep férfi Ad./Mat.

(1951/52) 2,44E+00 | 9,00E-01 | 1,84E+03 | 5,85E+01
446. Oroshéza - Rakoczitelep nd Ad.

(1951/52) 1,05E+00 | 6,30E-01 | 1,55E+03 | 2,93E+01
457. Oroshaza - Rakoczitelep né Ad.

(1951/52) 7,50E-01 | 4,40E-01 | 2,96E+03 | 5,80E+01
541. Oroshéza - Rakoczitelep férfi Ad.

(1951/52) 3,20E-01 | 2,30E-01 | 2,64E+03 | 8,70E+01
1. Gadoros Templomhely nd Ad.

(2000) - - 3,21E+03 | 8,09E+01
2.A Géadoros Templomhely férfi Sen. } )

(2000) 3,51E+03 | 7,10E+01
2.B. Géadoros Templomhely férfi Ad.

(2000) - - 3,24E+03 | 3,55E+01
3. Géadoros Templomhely nd Ad. ) )

(2000) 3,30E+03 | 5,31E+01
1. Nagyszénas Vaskapu (2005) férfi Ad. - - 4,37E+02 | 1,55E+01
2. Nagyszénas Vaskapu (2005) nd Ad. 5,566E+00 | 2,24E+00 | 1,38E+03 | 4,11E+01
5. Nagyszénas Vaskapu (2005) férfi Sen. 2,81E+00 | 8,50E-01 | 9,74E+02 | 3,11E+01
9. Nagyszénds Vaskapu (2005) férfi Ad. 1,93E+00 | 7,90E-01 | 1,46E+03 | 7,31E+01
talaj ggf};‘za'B"““m’ Faluhely - - 100E+00 | 2,10E-01 | 252E+03 | 1,98E+01
viz 8%’152)“3'3"““‘“’ Faluhely : : 180E-01 | 1,10E-01 | 452E+05 | 1,63E+03
allatcs. Oroshaza-Bonum, Faluhely - - } )

(2014) 4,94E+03 | 7,10E+01




F10. tablazat (folytatas)

Minta Al Ca
Sirszam Leldhely és asatis éve ng/g SD ng/g SD ng/g SD
5. Oroshaza-Bonum,
Falubely (1656) - - 1176405 | 9,32E+02 | 2,40E+04 | 2,62E+02
’ Oroshaza-Bénum, 4,82E+02 | 3,49E+02 | 1,21E+05 | 1,58E+03 | 2,39E+04 | 6,27E+02
Faluhely (1996)
L Oroshéza-Bénum, 758E+02 | 6,91E+02 | 1,49E+05 | 522E+03 | 2,84E+04 | 552E+02
Faluhely (2004)
2 Oroshaza-Bénum, 4,84E+02 | 3,09E+02 | 1,25E405 | 2.22E+03 | 2,66E+04 | 3,74E402
Faluhely (2004)
4. Oroshéza-Bonum, 4,40E+02 | 0,00E+00 | 1,14E+05 | 1,39E+03 | 2,48E+04 | 4,98E+02
Faluhely (2012)
26. Oroshéza-Bonum, 4,79E+02 | 2,77E+02 | 1,29E+05 | 7,97E+02 | 2,73E+04 | 7,00E+02
Faluhely (2012)
1L Oroshaza-Bénum, 5,20E+02 | 1,72E+02 | 9,62E+04 | 2,12E+03 | 2,21E+04 | 5,79E+02
Faluhely (2013)
16. Oroshéza-Bénum, 706E+02 | 1,00E+02 | 1,158+05 | 3926402 | 251E+04 | 8.20E+02
Faluhely (2013)
3. Oroshéza-Bonum, 4,27E+02 | 2,06E+02 | 9.96E+04 | 1,02E+03 | 2.18E+04 | 7,75E+02
Faluhely (2013)
102. Oroshaza-Bénum, 4286402 | 2,02E+02 | 1,23E405 | 1,75E+03 | 2,54E404 | 6,02E402
Faluhely (2013)
103. Oroshaza-Bénum, 6,13E+02 | 2,56E+02 | 1,23E+05 | 148E+03 | 2,60E+04 | 697E+02
Faluhely (2013)
109. Oroshaza-Bonum,
Paluets 2013) 740E+02 | 6,05E+02 | 1,02E+05 | 345E+02 | 2,28E+04 | 1,11E+03
2. Oroshaza-Bonum,
Ealuely (2014) 8,11E+02 | 2,93E+02 | 9,85E+04 | 1,88E+03 | 2,20E+04 | 2,93E+02
8. Oroshaza-Bonum, 9,56E+02 | 2,85E+02 | 1,12E+05 | 8,35E+02 | 251E+04 | 6,50E+02
Faluhely (2014)
81. 83’;?%25 Rékoezitelep | 4 402 | 4158401 | 1,35E+05 | 1,08E+03 | 2528404 | 3.22E+02
390. Oroshdza - Rakéezitelep | 4 11405 | g agE+01 | 1,376+05 | 9,56E+02 | 2555E+04 | 2,02E+02
(1951/52)
413. Oroshaza - Rakoczitelep
(1551)50) - - 1,55E+05 | 1,02E+03 | 2,98E+04 | 5,38E+02
446. 83’5511%223) Rakoezitelep | 4 57p102 | 8,06E+01 | 1,20E+05 | 2,25E+03 | 2,41E+04 | 3,50E+02
457. 83’;;‘%223‘) Rékoezitelep | 4 gar 07 | 1168402 | 1,20E+05 | 8.42E+02 | 240E+04 | 2.40E+02
541 Oroshdza - Rakoczitelep | g 55p 401 | 7808401 | 1,33E+05 | 1,70E+03 | 2,50E+04 | 1,69E+02
(1951/52)
L g%%‘g)"s Templomhely | 6 617407 | 3.97E402 | 1,20+05 | 1,62E+03 | 2,43E+04 | 555E+02
2A. (GZ%%%SOS Templomhely | 6 78E402 | 1,80E+02 | 1,23E405 | 597E+02 | 2,46E+04 | 4,46E+02
2.8. (GZ%%%SOS Templomhely | 5 o6k 107 | 3708402 | 1,21E+05 | 1,02E+03 | 243E+04 | 6,66E+02
3 g%%%r)os Templomhely | 4 5op102 | 1,66E+02 | 140E+05 | 1,65E+03 | 2,78E+04 | 4,83E+02
L g%%és)zenas Vaskapu 5426402 | 3,69E+02 | 1,22E+05 | 1,20E+03 | 258E+04 | 5.62E+02
2 g%%y&_f)zenas Vaskapu 580E+02 | 2,27E+02 | 1,230E+05 | 1,72E+03 | 2,78E+04 | 321E+02
5 T(‘;%%’gs)ze“as Vaskapu 2776402 | 2,06E+02 | 1,18E+05 | 5,06E+02 | 2.44E+04 | 555E402
9. T(‘;%%’gs)z‘é“és Vaskapu 4,86E+02 | 2,35E+02 | 121E+05 | 1,62E+03 | 2,59E+04 | 4,.82E+02
talaj Oroshaza-Bonum,
Exlihole 2014) 424E+03 | 840E+01 | 2,90E+02 | 5208400 | 2,77E403 | 3,03E+01
viz Oroshaza-Bonum,
Exlihely 2014) 1,14E+03 | 1,356402 | 2276402 | 2,01E+01 | 6,09E+03 | 9,89E+01
llates. Oroshéza-Bonum, 421E+02 | 2,61E+02 | 1,156+05 | 1,00E+03 | 2:33E+04 | 3.62E+02
Faluhely (2014)




F10. tablazat (folytatas)

Minta \Y/ Cr Mn

Sirszam Leléhely és asatas éve ng/g SD ng/g SD ng/g SD

5. Oroshaza-Bénum,
Faluhely (1996) 4,37E+00 | 6,40E-01 | 1,22E+01 | 2,12E+00 | 5,20E+01 | 1,07E+01

7. Oroshaza-Bonum,
Faluhely (1996) 3,88E+00 | 8,20E-01 | 1,41E+01 | 1,10E+00 | 2,91E+02 | 3,33E+01

L Oroshaza-Bénum, 1,76E+01 | 2,07E+00 | 9,74E+00 | 2,25E+00 | 4,19E+03 | 1,85E+02
Faluhely (2004)

2. Oroshaza-Bénum, 2,12E+01 | 2,50E+00 | 4,40E+01 | 5,72E+00 | 3,57E+02 | 2,29E+01
Faluhely (2004)

4. Oroshaza-Bénum, 1,52E+01 | 1,02E400 | 1,50E+01 | 2,00E+00 | 2,80E+02 | 3,38E+01
Faluhely (2012)

26. Oroshéza-Bénum, 5,81E+00 | 9,80E-01 | 9,72E+00 | 1,41E+00 | 3,77E+02 | 4,52E+01
Faluhely (2012)

11. Oroshéza-Bénum, 6,66E+00 | 1,17E+00 | 1,28E+01 | 1,60E+00 | 5,67E+02 | 6,34E+01
Faluhely (2013)

16. Oroshaza-Bonum,
Faluhely (2013) 7,21E+00 | 1,94E+00 | 1,16E+01 | 3,42E+00 | 4,48E+02 | 4,70E+01

3. Oroshaza-Bénum, 3276400 | 2,80E-01 | 9.88E+00 | 1,90E+00 | 4,74E+02 | 5.15E+01
Faluhely (2013)

102. Oroshaza-Bénum, 431E+00 | 540E-01 | 1,04E401 | 3,83E+00 | 1,03E+03 | 5,50E+01
Faluhely (2013)

103. Oroshaza-Bénum, 3456400 | 1,08E+00 | 1,20E+01 | 1,07E+00 | 3,54E+02 | 3.78E+01
Faluhely (2013)

109. Oroshdza-Bénum, 4,43E+00 | 1,95E+00 | 1,11E+01 | 2,90E+00 | 7,33E+02 | 1,21E+02
Faluhely (2013)

2. Oroshaza-Bonum,
Faluhely (2014) 8,79E+00 | 1,32E+00 | 1,23E+01 | 1,62E+00 | 4,11E+02 | 7,86E+01

8. Oroshaza-Bonum,
Faluhely (2014) 511E+01 | 1,97E+00 | 2,69E+01 | 4,48E+00 | 7,87E+02 | 6,87E+01

8L Oroshdza - Rikéezitelep | 4 30r00 | 2,10E-01 | 2,34E+00 | 2,00E-01 | 6,54E+00 | 1,12E+00
(1951/52)

390. Oroshaza - Rakdczitelep | 5 35e 100 | 260801 | 1,60E+00 | 5.00E-01 | 8,53E+01 | 9,07E+00
(1951/52)

413. Oroshdza - Rakoczitelep | 5 61p 100 | g50E-01 | 4456400 | 510E-01 | 1,38E+401 | 6,41E+00
(1951/52)

446. Oroshdza - Rékéczitelep | 4 79e.00 | 2,50E-01 | 242E+00 | 7,10E-01 | 7,12E+00 | 2,79E+00
(1951/52)

457. Oroshdza - Rakoczitelep | 1 66r 100 | 3.40E-01 | 2,61E+00 | 3,70E-01 | 2,45E+401 | 5,11E+00
(1951/52)

541 Oroshdza - Rakdczitelep | 1 19r 100 | 190E-01 | 8,60E-01 | 240E-01 | 1,34E+02 | 8,82E+00
(1951/52)

L g%%%r)"s Templomhely | 4 1oe100 | 1,316+00 | 1,16E+01 | 1.44E+00 | 957E+01 | 1,75E+01

2A. g%%‘g)"s Templomhely | 5 95e400 | 880E-01 | 1,81E+01 | 1,11E+00 | 1,44E+02 | 1,76E+01

2.8. (GZ%%‘(’;)OS Templomhely | 5 4oe100 | 1,02E+00 | 1,05E401 | 1,22E+00 | 5.97E+01 | 1,63E+01

8. g%%‘g)"s Templomhely | 51100 | 1,16E+00 | 1,076+01 | 3548400 | 6,83E+02 | 6.25E+01

L T(\;%%}és)zenas Vaskapu | 5165100 | 1,17E400 | 1,04E+01 | 1,19E+01 | 4,65E401 | 1,73E+01

2 g%%yss)ze“as Vaskapu 6,40E+00 | 1,16E+00 | 1,27E+01 | 2,04E+00 | 5,94E+01 | 1,09E+01

5 g%%y;fé“és Vaskapu | 4 46E100 | 1,44E400 | 9,86E+00 | 3,18E+00 | 7,52E+02 | 7,44E401

9. g%%yg)zenas Vaskapu 4,72E+00 | 1,28E+00 | 1,28E+01 | 2,10E+00 | 4,11E+02 | 2,93E+01

talaj Oroshéza-Bénum, 1,02401 | 1,50E-01 | 6,60E+00 | 8,00E-02 | 4,96E+02 | 9.60E+00
Faluhely (2014)

viz Oroshaza-Bénum, 2736401 | 6,40E-01 | 3.35E+00 | 3.50-01 | 1.46E+02 | 1.37E+01
Faluhely (2014)

llates. | Oroshaza-Bonum, 2766401 | 2,15E400 | 9.72E+00 | 1,55E+00 | 3,25E+02 | 5.81E+01
Faluhely (2014)




F10. tablazat (folytatas)

Minta Fe Co Ni

Sirszam Lel6hely és asatas éve ng/g SD ng/'g SD ng/'g SD

5 83’52;‘”'130““’ Faluhely | 6 752102 | 1,69E402 | 1,74E400 | 1,25400 | 3348401 | 3,17E+01

£ 8rg’ggfza'B"’num’ Faluhely | g 53r 102 | 3.30E+02 | 2,39+00 | 2,226400 | 1,87E+01 | 1,13E+01

L 8%’;£‘;iza'Bénum’ Faluhely | 4 54E103 | 3.88E+02 | 6,036+00 | 1,80E400 | 2,60E+01 | 7,03E+00

2 8%’52)"’221']30“”‘“’ Faluhely | 4 11£103 | 8926402 | 3,54E+00 | 2,18E400 | 1,11E+01 | 7,35E+400

4. 83’15121)"‘13'130““’ Faluhely 1 5 512403 | 6,04E+02 | 4,90e+00 | 2,136+00 | 1,72E+01 | 4.66E+00

26. 83’15121)5‘13'136“““ Faluhely | 4 74£403 | 2638402 - - 7,60E+00 | 5,14E+00

11. 8%’152;‘13'136““’ Faluhely | 5 156403 | 9,14E402 | 2436400 | 3,00e-01 | 2,92E+01 | 8.81E+00

16. g&’f;‘;iszénum Faluhely | 5 56E403 | 9,64E402 | 2,096+00 | 4,206-01 | 2,99E+01 | 4,21E+00

3. gr(;’fgfza'%n“m’ Faluhely | 5 05e+03 | 5616402 | 2,556400 | 1,47E400 | 7,95E400 | 4,51E+00

102. 8g’1sgfza'B°num’ Faluhely | 4 50e103 | 3.458402 | 3,426+00 | 1,956400 | 2,57E+01 | 1,13E+401

103. 8?f§fza'B6““m’ Faluhely | 4 10£403 | 2,616402 | 3,726+00 | 1,73E400 - -

109. 83’152)*523'B6““m= Faluhely | 5 57E103 | 8,79E+02 | 3,676+00 | 2,376+00 | 1,82E+01 | 1,228+01

2 g(;’lsfl‘)""za'B"’““m Faluhely | 5 76E103 | 7.40E+02 | 2,708+00 | 1,91E400 | 1,38E+01 | 1,33E+00

8. g(;’lsffza'B"’num’ Faluhely | 9 15£402 | 2,61E+02 | 5,21£400 | 1,19E+00 - -

81. Oroshaza - Rakoczitelep ) )
(1951752 4,46E+02 | 1,24E+02

390. Oroshaza - Rakoczitelep ) )
(1o6170) 2.93E+02 | 2,17E+01 - -

413. Oroshdza - Rékéczitelep ) )
(1551/0) 8,15E+01 | 545E+01 - -

446. Oroshaza - Rékéczitelep . ) ) i}
(o51rem) 1,87E+02 | 5,31E+01

457. Oroshaza - Rakoczitelep : ; ) )
(ob1/5) 1,30E+02 | 3,39E+01 | 4,006-01 | 3,20€-01

541. Oroshaza - Rékéczitelep ) i}
(o51rem) 1,05E+02 | 592E+01 | 0,006+00 | 0,00E+00

L (GZ%%%r)os Templomhely 523E+02 | 2,48E+02 | 1,88E+00 | 1,60E+00 - -

2.A Gadoros Templomhely ) ) )
(2000) 6,45E+02 | 4,71E+02 -

2.B. Gadoros Templomhely ) ) ) ) ) )
(2000)

3. Gadoros Templomhely ) ) ) )
000) 2416402 | 1,58E+02

1. Nagyszénas Vaskapu (2005) | 3,40E+02 | 1,10E+02 | 2,12E+00 | 1,52E+00 - -

2. Nagyszénas Vaskapu (2005) 1,62E+03 | 3,43E+02 | 0,00E+00 - 6,11E+01 | 1,51E+01

5. Nagyszénas Vaskapu (2005) | 1,72E+03 | 5,26E+02 | 1,14E+00 | 8,50E-01 | 1,05E+01 | 3,87E+00

9. Nagyszénas Vaskapu (2005) 1,11E+03 | 2,06E+02 | 2,37E+00 | 1,28E+00 | 4,40E+01 | 5,67E+00

talaj ggfﬁf‘z“'%“‘lm’ Faluhely | g 44E103 | 1768402 | 7,206+00 | 4,10e-01 | 1,39E+01 | 7,30E-01

viz g(;’lsf)é‘za'B"’““m’ Faluhely | 1 65£+03 | 3,69E+02 | 3,08£400 | 4,70E-01 | 2,65E+01 | 2,50E+00

llates. gr(;’ff)é‘za'B"’““m’ Faluhely | 4 53r 103 | 4,78E+02 | 1,386400 | 6,80E-01 | 1,11E+01 | 4,47E+00




F10. tablazat (folytatas)

Minta Cu Zn Sr
Sirszdm Lel6hely és dsatds éve ng/g SD ng/'g SD ng/'g SD
5 Oroshéza-Bénum, 6,80E+01 | 6,26E+00 | 3,28E+02 | 4,56E+01 | 4,01E+02 | 8,77E+00
Faluhely (1996)
’ Oroshaza-Bénum, 9,79E+01 | 7,27E+00 | 7,16E+02 | 3,22E+01 | 3,49E+02 | 1,18E+01
Faluhely (1996)
L Oroshaza-Bénum, 1,41E+01 | 2,00E-01 | 1,74E+02 | 1,30E+01 | 2,63E+02 | 6,61E+00
Faluhely (2004)
2. Oroshaza-Bonum,
Ealahal 2000 1,11E+02 | 8,65E+00 - - 1,88E+02 | 1,11E+01
4, Oroshaza-Bonum,
Ealahaly 2019) 3,85E+01 | 6,60E-01 - - 5,53E+02 | 1,49E+01
26. Oroshaza-Bénum,
Ealahel 201) 327E+01 | 9,50E-01 - - 6,25E+02 | 8,03E+00
11. Oroshaza-Bénum,
Ealaneb 2018) 5,77E+01 | 1,61E+00 - - 6,66E+02 | 1,61E+01
16. Oroshaza-Bonum,
Ealahely (2015 6,62E+01 | 4,00E-01 | 3.55E+02 | 2,43E+01 | 6,08E+02 | 2.26E+01
35. Oroshaza-Bonum,
Ealaheh 2013) 2,31E+01 | 9,00E-02 6,73E+02 | 1,10E+01
102. Oroshaza-Bénum, 306E401 | 8,20E-01 | 3.37E+02 | 1,60E+01 | 6.44E+02 | 159E+01
Faluhely (2013)
103. Oroshaza-Bénum, 2436402 | 6,03E+01 | 6.43E+02 | 3,67E+01 | 6,96E+02 | 2,59E+01
Faluhely (2013)
109. Oroshaza-Bénum, 6,55E+01 | 1,73E+00 | 9.41E+01 | 3,66E+01 | 6,71E+02 | 1,72E+01
Faluhely (2013)
2. Oroshaza-Bénum,
Falahely (2010 329E+01 | 520E-01 | 4,21E+01 | 4,15E+01 | 4,90E+02 | 1,49E+01
8. Oroshaza-Bonum,
Ealaheh 201 1256402 | 1,27E+01 | 2,03E+03 | 1,78E+02 | 3.71E+02 | 9,85E+00
81. Oroshaza - Rakoczitelep | 5 300401 | 360E-01 | 3.76E+02 | 1,93E+01 | 3.40E+02 | 1,03E+01
(1951/52)
390. Oroshaza - Rakoczitelep | 4 760101 | 140801 | 2708402 | 7.47E400 | 3376402 | 7.11E+00
(1951/52)
413. Oroshdza - Rakoczitelep | 4 360101 | 170801 | 1,88E+03 | 1,07E402 | 4,68E+02 | 1,15E+01
(1951/52)
446. Oroshdza - Rékéczitelep | » gy 101 | 250E-01 | 1,836+02 | 6,94E+00 | 1,97E+02 | 5.17E+00
(1951/52)
457. Oroshdza - Rékéczitelep | 4 g4e 101 | 148400 | 4,98E+02 | 1,12E+01 | 3,01E+02 | 2,60E+00
(1951/52)
541 Oroshdza - Rakoczitelep | ¢ 5o 100 | 300E-02 | 2,82E+02 | 1,10E+01 | 1,86E+02 | 5:35E+00
(1951/52)
L (GZ%%%r)os Templomhely | 5 97¢ 101 | 2.28E400 | 9,80E+02 | 5.20E+01 | 5.41E+02 | 1,15E+01
2A. (GZ%%C(’)T)OS Templomhely | 5 76E401 | 158E400 | 2,44E+03 | 6,91E+01 | 4,31E+02 | 1,36E+01
2.8. (GZ%%‘(’;)OS Templomhely | 5 85e 101 | 1,20E400 | 1,72E403 | 1,156+02 | 3.42E402 | 7,58E+00
8. g%%‘g)"s Templomhely | 4 976101 | 3,16E400 | 3,16E+03 | 1,87E+02 | 4,99E+02 | 1,11E+01
L T(\;%%}és)zenas Vaskapu 485E401 | 221E+00 | 2,28E+03 | 4,20E+01 | 2:38E+02 | 1,11E+01
2 2%%%5)““"5 Vaskapu 6,56E+01 | 2,50E+01 | 351E+02 | 2,06E+01 | 2,456+02 | 1,16E+01
5 g%%yf)s)z‘é“és Vaskapu 1,54E+01 | 910E-01 | 1,69E+02 | 1,79E+01 | 1,74E402 | 7.45E+00
% g%%yg)zems Vaskapu 4,02E+02 | 7,75E+01 | 3,92E+02 | 3,19E+01 | 2,63E+02 | 6,26E+00
talaj Oroshéza-Bénum, 7.38E+00 | 1,00E-02 | 2,71E+01 | 6,80E-01 | 7,28E+01 | 8.90E-01
Faluhely (2014)
viz Oroshéza-Bénum, 5,33E+01 | 500E-01 | 331E+01 | 500E-01 | 8,34E+02 | 3,73E+01
Faluhely (2014)
allates. | Oroshaza-Bénum, 2236401 | 1,11E+00 | 7,30E+01 | 1,10E+01 | 4.62E+02 | 1,06E+01
Faluhely (2014)




F10. tablazat (folytatas)

Minta Ag Ba
Sirszam Lel6hely és asatas éve ng/'g SD ng/'g SD ng/'g SD
5 83’;2;2""3"““’ Faluhely | 5 732400 | 4.60E-01 | 2,47E402 | 4.47E401 | 5.15E402 | 3.34E401
£ 83’52)*1”'}30““’ Faluhely | 5 68e400 | 1248400 | 1.36E+02 | 2,18E+01 | 2,02E+02 | 1,91E+01
L g(;’gffza'&’num’ Faluhely | 4 752400 | 1,138+00 | 4418402 | 4,15E+01 | 2438402 | 2,07E+01
2 8%’52;”'}30“““1’ Faluhely | g 576401 | 1,08E+01 | 6,30E+01 | 2,02E+01 | 2,25E+02 | 2,10E+01
4. ggf;;za'&’““m’ Faluhely | 5 51e401 | 1476400 | 1,72E+02 | 2,35E401 | 4,81E+01 | 9.10E-01
26. 8?152;2""3"““’ Faluhely | g g0e400 | 1,16E400 | 2,17E402 | 4.28E+01 | 3.20E401 | 3.80E-01
11. 8%’;;;2""3"““’ Faluhely | g 712400 | 1218400 | 1,92E402 | 2,57E+01 | 3.67E401 | 3.94E400
16. g(;’fgfza'&m“m’ Faluhely | 7346400 | 6,80E-01 | 1,728+02 | 3,03E+01 | 3,14E+01 | 2,84E+00
3. 8%’152;2""]30“““" Faluhely | 5 392400 | 9,008-01 | 1,34E+02 | 3,64E401 | 2,14E401 | 157E+00
102. ggfgfza'B"““m’ Faluhely | 5 526400 | 6,30E-01 | 1,55E+02 | 25548401 | 2148402 | 1,55E+01
103. %’fg;‘za'&’““m’ Faluhely | 4 o6e400 | 9,50-01 | 2,038+02 | 3,18E+01 | 2,00E+02 | 1,99E+01
109. %’fg;‘za'&’““m’ Faluhely | 4 a5 100 | 0,00400 | 2.21E402 | 2.85E401 | 2,64E401 | 4538400
2 82’152;”""3"““““’ Faluhely | ¢ 56400 | 3.90E-01 | 1,03E402 | 4778401 | 2.28E401 | 1,13E400
8. gﬁ’f}fla'&m“m’ Faluhely | ¢ 11e401 | 4126400 | 1,708+02 | 5918401 | 2676402 | 1,81E+01
81. Oroshdza - Rakéezitelep | 5 y7e400 | 350E-01 | 4,61E+01 | 8,34E400 | 1,01E+01 | 7.90E-01
(1951/52)
390. Oroshdza - Rakéczitelep | 5 g0e 100 | 4.60E-01 | 5,36E+01 | 7498400 | 6,99E+00 | 550E-01
(1951/52)
413. Oroshdza - Rakéezitelep | 5 19e409 | 510E-01 | 7,66E+01 | 2,85E401 | 8,11E+00 | 7,10E-01
(1951/52)
446. Oroshdza - Rakdezitelep | 4 a5e 109 | 470E-01 | 5,62E+01 | 9,00400 | 1,19E+01 | 9.80E-01
(1951/52)
457. Oroshaza - Rékéczitelep 1,20E+00 | 2,80E-01 | 1,25E+02 | 2,22E+01 | 2,74E+01 | 1,55E+00
(1951/52)
541 Oroshaza - Rékéezitelep | 5702 01 | 250-01 | 6,46E401 | 1,05E401 | 4516400 | 530E-01
(1951/52)
L g%%‘z)r)os Templomhely 2,05E+00 | 580E-01 | 2,54E+02 | 5,09E+01 | 2,55E+01 | 1,09E+00
2.A. gz(i)%%r)os Templomhely 2,81E+00 | 7,30E-01 | 4,08E+02 | 6,64E+01 | 2,14E+01 | 2,09E+00
2.B. g%%%r)os Templomhely 6,47E+00 | 850E-01 | 1,89E+02 | 596E+01 | 1,46E+01 | 1,54E+00
3. (GZ%%‘E;)"S Templomhely 5356400 | 149E+00 | 8.19E+02 | 1,06E+02 | 5,68E+01 | 3,97E+00
L g%%yss)ze“as Vaskapu 3316400 | 7,30E-01 | 1,03E+02 | 3,11E+01 | 2526401 | 158E+00
2 T(‘;%%’gs)ze“as Vaskapu 8,48E+00 | 8,80E-01 | 1,62E+02 | 6,41E+01 | 2,21E+02 | 1,81E+01
5 T(‘;%%%S)Zé“és Vaskapu 4,50E+00 | 1,30E+00 | 9,08E+01 | 2,53E+01 | 2,16E+02 | 1,60E+01
% g%%%s)zenas Vaskapu 470E+00 | 830E-01 | 9,89E+01 | 219E+01 | 2:30E+02 | 1,22E+01
talaj 8%’152)2‘”3"“““1’ Faluhely | 1 sor 400 | 1,708-01 | 4.16E401 | 1,53E+00 | 1,24E401 | 5.60E-01
viz ggf‘l‘“)aza'B"““m’ Faluhely | 1 176400 | 2.10-01 | 2,13E+02 | 1,54E+01 | 9.82E400 | 6,90E-01
allates. 8%’152)“3'3"““‘“’ Faluhely | 5186400 | 1338400 | 3.758+02 | 6458401 | 2126402 | 2.21E+01




F10. tablazat (folytatas)

Minta Th Ca/P

Sirszdm Lel6hely és asatas éve ng/'g SD ng/'g SD

5. 8?;2;523‘3"’“‘“ Faluhely |4 162400 | 2.86E+01 | 1,07E+02 | 2,05E+01 | 2,04E-01
[£ 83’52)512“'}3"’““’ Faluhely | 1 a7£402 | 2,90E+01 | 2,56E+02 | 2,06E+01 | 1,96E-01
L 8?52;113']3"’“““1’ Faluhely |4 53r405 | 3108401 | 1,92E+02 | 1,24E+01 | 1,90E-01
2. grggg)éza'%““m’ Faluhely | 3 30e403 | 1,88E+02 | 1,076+03 | 4.43E+01 | 2,13E-01
4. 8?152;32"“3"’““m’ Faluhely |5 s5p403 | 1108402 | 9,418+02 | 4926401 | 2,18E-01
26. 8?;2;52&361111% Faluhely | 4 38r403 | 1,05E+02 | 6,53E+02 | 3.01E+01 | 2,11E-01
11. 8?153;523‘3"’“‘“ Faluhely |5 69r+03 | 2,13E+02 | 7,16E+02 | 3.44E+01 | 2,20E-01
16. ggfg)éza'B"’““m’ Faluhely | g 8og 102 | 5,836+01 | 4,90E+02 | 8,58E+00 | 2,18E-01
35. ggfg)éza'B"’n“m’ Faluhely | 5 0oE+02 | 4,11E+00 | 4,56E+02 | 2,73E+01 | 2,19E-01
102. ggfg)‘im‘Bén“m’ Faluhely | 1 44£402 | 2,57+01 | 1,95E+02 | 2,18E+01 | 2,05E-01
103. 8?15;‘)‘523'3"’“““" Faluhely | 4 47£402 | 3.38E+01 | 2,07E+02 | 1,30E+01 | 2,11E-01
109. 8?;?;523'3‘5““““’ Faluhely |4 16£402 | 1,00E+01 | 4,738+02 | 3.24E+01 | 2,23E-01
2. 8?152)‘523"3"’“““" Faluhely | 5 56e400 | 304401 | 4738402 | 1,04E402 | 2,23E-01
8. 8%’152)"*”‘3"’“““" Faluhely | 1 54p103 | 8,08E+01 | 1,856+03 | 4,65E+01 | 2,23E-01
81. 83’55?%22‘1‘) Rakoezitelep | 1 31p103 | 1208402 | 2,68E+02 | 1.46E+01 | 1,86E-01
390. 83’55?%22‘1‘) Rakoezitelep | 4 6or102 | 2376401 | 2,68E+02 | 1,44E+01 | 1,86E-01
413. 83’;‘11%22“) Rakoezitelep | 5 5p102 | 4,70E401 | 5,67E+02 | 3.62E+01 | 1,91E-01
446. Oroshdza - Rakoezitelep | 4 o7p 107 | 186E+01 | 3.40E+02 | 2,21E+01 | 1,85E-01

(1951/52)

457. 83’55?%22“) Rakéczitelep | g 76¢ 101 | 1,35£401 | 2,57E+02 | 2:39E+01 | 1,86E-01
541. 83’;‘1‘/‘";22“) Rakéezitelep | g 64101 | 1,31E401 | 1,76E+02 | 2.25+01 | 1,88E-01
L g%%‘g)"s Templomhely 2,71E+02 | 5,58E+01 | 9,15E+02 | 1,01E+02 | 2,02E-01
2.A. g%‘(i)‘g)"s Templomhely 2,41E+02 | 6,00E+01 | 8,58E+02 | 1,26E+02 | 1,99E-01
2.B. g%‘(i)%r)(’s Templomhely 2,36E+02 | 1,14E+02 | 8,72E+02 | 1,41E+02 | 2,00E-01
3. g%%‘g)(’s Templomhely 2,81E+02 | 7,08E+01 | 9.46E+02 | 1,38E+02 | 1,98E-01
L g%%YSS)Zé“éS Vaskapu 2,79+02 | 1,05E+02 | 9,70E+02 | 1,64E402 | 2,11E-01
2. T(\;%%%S)Zé“és Vaskapu 3,01E+02 | 4,69E+01 | 2,14E+02 | 2,31E+01 | 2,13E-01
5 T(‘;%%%S)Zé“és Vaskapu 1,70E+02 | 1,99E+01 | 2,10E+02 | 1,01E+01 | 2,07E-01
. g%%yss)més Vaskapu 1,80E+02 | 1,55E+01 | 2,14E402 | 1,35E+01 | 2,14E-01
talaj %’sza‘&"num’ Faluhely ) g5e402 | 1,758401 | 2,138401 | 4,19E400 ;

viz ggfz’fza‘%ﬂ“m’ Faluhely g 952402 | 2,86E401 | 1,51E402 | 3.70E+00 ;
llatcs. 8%’152)‘323'3"’““‘“’ Faluhely | 4 112400 | 2.82E+01 | 1.88E+02 | 2.26E401 ;




F11.

tablazat:
mintavételi helyekrol

Recens

csontmintdk atlagos

elemkoncentracioi

(ng/g) kiilonbodzo

Bowen Gawlik et | Hancock El-Amri Tohno et Darrah Zaichick 2013

1979, al. 1982 | etal. 1989 és El- al. 1997 2009

Emsley Kabroun

}998 }997 _ _

Atlag llium Vertebra Atlag \ertebra Atlag Atlag Férfi Né
H 5,20E+04
Li 3,69E-02 3,76E-02 | 3,60E-02
Be 3,00E-03
B 1,10E+00
C 3,60E+05
N 4,30E+04
@) 2,85E+05
F 2,00E+03 1,66E+00 1,94E+00 1,35E+00
Na 1,00E+04 | 4,90E+03 | 6,00E+03 5,07E+00 | 4,97E+00 | 5,19E+00
Mg | 7,00E+02 2,20E+03 1,56E+03 2,14E+00 | 2,16E+00 | 2,11E+00
Al 2,70E+01 | 1,95E+01 8,34E+02
Si 1,70E+01
P 7,10E+04 | 9,80E+04 | 9,70E+04 7,73E+04 7,97E+04 | 7,66E+04 | 8,35E+04
S 5,00E+02 1,88E+00 | 1,91E+00 | 1,85E+00
Cl 9,00E+02 1,30E+03 9,93E+02 | 1,11E+00 | 8,60E+02
K 2,10E+03 1,39E+00 | 1,47E+00 | 1,30E+00
Ca 1,70E+05 | 2,13E+05 | 2,54E+05 1,53E+05 1,83E+05 | 1,75E+05 | 1,92E+05
Sc 1,00E-03
Ti 3,79E+02
V 3,50E-03 1,81E+01
Cr 3,30E+01 6,25E+02
Mn 2,00E-01 1,50E+00 1,01E+02 | 2,73E-01 2,78E-01 2,65E-01
Fe 3,00E+02 | 1,83E+02 1,62E+02 | 1,03E+02 | 1,35E+02 | 1,68E+02 | 9,54E+01
Co 1,00E-02 2,97E+02 | 2,77E-03 2,77E-03 1,00E-01
Ni 7,00E-01
Cu 1,00E+00 2,17E+00 | 1,05E+00 | 1,10E+00 | 1,00E+00
Zn 7,50E+01 | 1,51E+02 1,18E+02 | 1,20E+02 | 1,24E+02 | 8,97E+01 | 8,67E+01 | 9,32E+01
As 8,00E-02
Se 1,00E+00
Br 6,70E+00 1,10E+02 | 8,90E+00
Rb 1,00E-01 1,50E+00 1,58E+00 1,39E+00
Sr 1,40E+02 | 5,10E+01 | 1,70E+02 | 2,08E+02 6,17E+01 | 2,86E+02 | 2,59E+02 | 3,18E+02
Y 7,00E-02
Zr 1,00E-01
Nb 7,00E-02
Mo 7,00E-01 2,27E+01 | 5,19E-02 | 4,15E-02 6,33E-02
Ag 1,00E-02
Cd 1,80E+00 4,46E+01 | 4,41E-02 | 4,42E-02 | 4,40E-02
Sn 1,40E+00
Sb 1,00E-02
| 2,10E+01
Cs 1,30E-02
Ba 3,00E+00 2,54E+00 2,24E+00 | 2,86E+00
La 1,97E-02 2,28E-02 1,62E-02
Ce 2,70E+00 2,88E-02 3,28E-02 2,43E-02
Pr 3,24E-03 3,79E-03 2,63E-03




F11. tablazat (folytatas)

Bowen Gawlik et | Hancock | EI-Amri | Tohno et Darrah Zaichick 2013
1979, al. 1982 | etal. 1989 és El- al. 1997 2009
Emsley Kabroun
1998 1997

Atlag lium Vertebra | Atlag | Vertebra Atlag Atlag Férfi N6
Nd 1,07E-02 | 1,20E-02 | 9,30E-03
Sm 1,42E-03 1,62E-03 1,21E-03
Gd 1,54E-03 1,69E-03 1,36E-03
Th 3,80E-04 4,00E-04 3,40E-04
Dy 2,04E-03 2,28E-03 1,20E-03
Er 1,12E-03 1,25E-03 6,50E-04
Yb 7,20E-04 8,70E-04 5,90E-04
W 2,50E-04
Au 1,60E-02
Hg 4,50E-01
TI 2,00E-03 5,00E-04 | 5,00E-04 | 4,90E-04
Pb 3,60E+00 3,56E+03 | 2,24E+00 | 2,36E+00 | 2,10E+00
Bi 2,00E-01 1,53E-02 1,31E-02 1,75E-02
Ra 4,00E-08
Th 2,00E-03
U 1,60E-04 2,82E+00 1,27E-03 1,43E-03 1,11E-03
Ca/P | 2,61E+00 | 2,17E+00 | 2,19E+00 1,98E+00 2,29E+00 | 2,30E+00 | 2,29E+00




F12. tablazat: Torténeti kor csontmintdk atlagos elemkoncentracioi (pg/g) kiilonbozé
mintavételi helyekrol

Hancock et | Velasquo- | Carvalho | Mark 2006 | Janos 2012 | az altalunk mért 28
al. 1989 | Vasquez et etal. csontminta atlaga
al. 1997 2004
Vertebra Tibia Dens Vertebra Vertebra Costa/femur
Na 2,20E+03 7,72E+03 1,51E+03
Mg 4,80E+03 5,51E+03 6,70E+03 3,85E+02 2,67E+03
Al 4,10E+02 1,35E+02 4,86E+02
P 1,44E+05 1,58E+05 1,04E+05 1,23E+05
Cl 2,10E+02 1,50E+02
K 3,26E+02
Ca 3,22E+05 2,17E+05 3,47E+05 2,44E+05 1,25E+04
Mn 1,10E+02 514E+01 | 5,50E+01 | 1,09E+03 1,15E+02 4,60E+02
Fe 5,00E+03 2,69E+02 | 6,82E+03 1,51E+03 1,23E+03
Zn 2,20E+02 1,25E+02 | 9,00E+01 | 2,50E+02 8,92E+01 7,03E+02
Br 1,79E+01 6,85E+01 3,86E+01
Sr 2,40E+02 152E+03 | 1,53E+02 | 6,87E+02 4,88E+02 4,10E+02
Ca/P | 2,20E+00 2,23E+00 2,30E+00 1,00E-01




F13. tablazat: A Karpat-medence teriiletérdl kozolt 8/Sr/®Sr izotoparany adatok

Régio/leléhely Minta N 87Sr/®sr Irodalom
Min. Max. Atlag
Tokaji-hegy szikla 1 - - 7,0742E-01 | Seghedi et
Biikk-hegység szikla 5 7,0773E-01 | 7,1137E-01 | 7,1002E-01 | al. 2004
Duna viz 3 Palmer és
Edmond
7,0890E-01 | 7,0960E-01 | 7,0940E-01 | 1989,
Price et al.
2004
Tisza viz 1 Palmer és
- - 7,0960E-01 | Edmond
1989
Korosladany-Bikeri régészeti fauna: 2 Giblin 2009
csiga- és 7,0933E-01 | 7,0944E-01 | 7,0938E-01
kagylohéj
Vésztd-Magor régészeti fauna: 2
szarvasmarha 7,0987E-01 | 7,0993E-01 | 7,0990E-01
fogzomanc
Magyarorszag asvanyvizek " | 7.0001E-01 | 7.1100E-01 i Voerkelius
etal. 2010
Vészté-Bikeri régészeti fauna: 30 Giblin 2009,
sertés, 2011
birka/kecske,
szarvasmarha, 7,0934E-01 | 7,1026E-01 | 7,0981E-01
kutya és
vaddisznd
fogzomanc
Polgar-Piocasi-diild régészeti fauna: 12 Giblin 2011
birka/kecske és 7,0047E-01 | 7,0980E-01 | 7,0967E-01
szarvasmarha
fogzomanc
Abony 36. lel6hely régészeti fauna: 14
birka/kecske és 7,0009E-01 | 7,0953E-01 | 7,0940E-01
szarvasmarha
fogzomanc
Sarrétudvari-Orhalom | fogzomanc 8 70096E-01 | 7.1156E-01 | 7.1067E-01 Gerling et
al. 2012a
Sarrétudvari- fogzomanc 1 Gerling et
Balazshalom ) i 7,1004E-01 al. 2012b
Balmazujvaros- fogzomanc 1
Arkusmajor- - - 7,0954E-01
Kettéshalom
Debrecen-Basahalom | fogzomanc 1 - - 7,0950E-01
Debrecen-Dunahalom | fogzoménc 1 - - 7,1000E-01
Deva)/anya- fogzomanc 1 i ) 7 0965E-01
Barcéhalom
Devavqr}y:cl- fogzomanc 5 i ) 7.1012E-01
Csordajaras
Kétegyhdza- fogzoménc 12| 70017E-01 | 7,0087E-01 | 7,0036E-01
Kétegyhazi-tanyak
Piispokladany- fogzomanc 1 i ) 7 1010E-01

Kincsesdomb




F13. tablazat (folytatas)

Régio/leléhely Minta N 87Sr/®sr Irodalom
Min. Max. Atlag
Hédmezdvasarhely- | felsé vagy alsé | 50 Giblin et al.
Gorzsa, els6 molaris 7,0936E-01 | 7,1067E-01 | 7,0987E-01 | 2013
Kiskore-Gat, Polgar- | fogzomanca
Cs6szhalom, emberi bordak | 5
Tiszapolgar- és
pasaanya, hosszicsontok 7.0963E-01 | 7,1057E-01 | 7,0997E-01
ajduboszormény-
Ficsori-to,
Magyarhomorog
Mezokdvesd- fogzomanc 14 - - 7,0986E-01 [ Whittle et al.
Mocsolyés fiatal | 2 - - 7,0983E-01 | 2013
férfi | 5 - - 7,0978E-01
né | 4 - - 7,1012E-01
Filizesabony-Gubakut | fogzomanc 18 - - 7,1021E-01
fiatal | 6 - - 7,1001E-01
férfi | 6 - - 7,1016E-01
n6 | 5 - - 7,0996E-01
Polgar-Ferenci-hat fogzomanc 34 - - 7,0974E-01
fiatal | 12 - - 7,0974E-01
férfi | 12 - - 7,0975E-01
né | 10 - - 7,0970E-01
Balatonszarszo-Kis- | fogzomanc 23 7,0923E-01
erdei-dilé fiatal | 2 7,0944E-01
férfi | 14 7,0926E-01
ng | 7 7,0909E-01
Szolad talaj 3 | 7,0912E-01 | 7,0948E-01 - Altetal.
tridsz korl " | 7.0816E-01 | 70060801 | 7,0801-01 |20
iledék
harmadlagos -
bazalt iiled&k 7,0688E-01 | 7,0738E-01 -
csont 2 | 7,0957E-01 | 7,0995E-01 | 7,0976E-01
fogzoméanc 66 | 7,0829E-01 | 7,1431E-01 -
Gyula 114. lel6hely | fogzoménc 9 | 7,0915E-01 | 7,0966E-01 | 7,0935E-01 | Giblin 2014
csont 3 | 7,0924E-01 | 7,0928E-01 | 7,0926E-01
Sajopetri fogzoméanc 12 | 7,0998E-01 | 7,1060E-01 | 7,1030E-01 [ Noche-
csont 22 | 7,1000E-01 | 7,1078E-01 | 7,1001E-01 [ Dowdy 2015




