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Bevezetés

A fogvizsgalatok jelentosége a bioarcheologiai rekonstrukcioban

A bioarcheoldgiai vizsgalatok egyik f6 célja a kiilonbozé torténeti korok népességeinek
bioldgiai rekonstrukcidja a humén maradvanyok tanulmanyozéasa révén (Liptak 1959).
Ennek fontos elemeit képezik az egykor €It populaciok kozotti biologiai kapcsolatok
feltérképezésére, valamint a vandorladsi események és a népességek torténetének
rekonstrukcidjara irdnyuld kutatasok. A torténeti népességek kapcsolatainak feltarasat
célzd vizsgalati modszerek tobbfélek lehetnek, melyek koziil napjainkban kétségkiviil az
archeogenetikai vizsgalatok szolgéltatjak a legrészletesebb adatokat. Azonban ennek a
kutatésteriiletnek is megvannak a maga korlatai (pl.: Adler et al. 2011; Raffone et al. 2021).
Annak ellenére, hogy az archeogenetikai vizsgalatok koltsége sokat csdkkent az utdbbi
években, a vizsgalatok még mindig nagy anyagi raforditast, tovabba specialis felszerelést
¢és szaktudast igényelnek. Mindemellett a torténeti idokbdl szarmazd csontmaradvanyok
mennyiségi €és mindségi megtartasi allapota is igen valtozatos, igy fennall annak a
lehetdsége, hogy a vizsgalni kivant egyén maradvanyai nem alkalmasak archeogenetikai
mintavételre, vagy nem megfeleld a maradvanyokban a DNS meg6rzddése (Adler et al.
2011; Raffone et al. 2021).

Ugyan az archeogenetikai vizsgéalatoknal kisebb felbontdsban, de a torténeti
embertani kutatdsnak is megvannak a maga eszkézei a népességek kozti biologiai
kapcsolatok feltérképezésére. A korai kutatdsokban erre a célra foként taxondmiai
elemzéseket hasznaltak (Liptak, 1965, 1983), azonban az idével felmeriild modszertani és
etikai problémak miatt ez a megkozelités fokozatosan kiszorul a torténeti embertani
vizsgélatok eszkoztarabol (pl.: Benn Torres 2020; Adams—Pilloud 2021; Fuentes 2021).
Napjainkban a koponya morfo-metriai jellemzdit vizsgalokraniometriai (pl.: Roseman
2004; Carson 2006; Szeniczey 2019), ¢s a fogak morfologiai tulajdonsagait felhasznalo fog
non-metrikus kutatasok (pl.: Turner et al. 1991; Rathmann—Reyes-Centeno 2020; Scott et
al. 2021) a legelterjedtebbek a semleges genetikai variaciok helyettesitéjeként.

A fogak rendkiviil id6tallo struktirajuk kovetkeztében kivald vizsgélati anyagot
biztositanak a torténeti népességek kutatdsdhoz. A fogkorona mar a human ontogenezis
korai szakaszaban kialakul, ezt kovetden pedig alakja nem képes fiziologias hatidsokra
megvaltozni, mivel fejléddése soran elvesziti az ehhez sziikséges sejtes komponenseit
(Hillson 1996). Magas szervetlen anyag tartalmanak koszonhetéen azonban a fogak

koronajat boritd zomancréteg az emberi szervezet legkeményebb része, ami kivalo kopas-



, torés-, és hodallo tulajdonsagokkal rendelkezik (Wright 2023). Ebbdl kifolyolag a
befolyasolni (pl.: torés, kopds, caries) (Scott et al. 2018a). Mindez magyarazattal szolgal
arra, hogy a fogak rendkiviil j61 6rz6dnek meg torténeti- és torténelem eldtti idok tavlatabol
is (Sawyer et al. 2015; Rathmann et al. 2017).

A fogak morfologiai tulajdonsdgainak vizsgalata legtobbszér makromorfologiai
modszerrel torténik. Ennek elénye, hogy noninvaziv és alacsony koltségvetésii
projektekben is nagy szamban kivitelezheté (Rathmann et al. 2017). Emellett a fogazat az
emberi szervezet egyetlen olyan része, amely képalkotod eljardsok bevonasa nélkiil
tanulmanyozhato egykor €¢It emberek maradvanyain €s ma ¢€l6 embereken egyarant (Hillson
1996). Mindez lehetdséget biztosit akar evollicids 1éptékii Gsszehasonlitd elemzések
végzésére is (Hillson 1996).

Az Osszehasonlitod vizsgalatok alapja, hogy a fogak korondjan és gyokerén olyan
non-metrikus — tehat standard mérési modszerekkel nem vizsgalhatdo — tulajdonsdgokat
figyeltek meg, melyek hianya vagy jelenléte, ¢s jelenlét esetén a kifejezettsége,
populacionként eltéréd gyakorisaggal fordul eld. Ezeket a tulajdonsagokat a vonatkozo
szakirodalomban genetikailag er6sen meghatarozottnak, szelekci6é semlegesnek, valamint
evolucidsan konzervaltnak tekintik (pl.: Turner et al. 1991; Rathmann et al. 2017; Scott—
Irish 2017; Irish et al. 2020). Tovabba az eddigi kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy
a jellegek nem, vagy csak nagyon kismértékli nemi kiilonbséget mutatnak (Turner et al.
1991; Scott—Irish 2017; Irish et al. 2020).

A fog non-metrikus jellegek alapjan mar szamos jelentds nemzetk6zi modszertani
¢€s népessegtorténeti kutatasra keriilt sor (pl.: Turner 1985; Scott et al. 2018a; Paul et al.
2020; Scott et al. 2021), azonban a genetikai vizsgélatok fejlédése 1) utat nyitott, ami
lehetdséget ad a mddszer tesztelésére a genetikai adatok tiikkrében. Ennek ellenére nagyon
alacsony azoknak a kutatasoknak a szdma, amelyek a két adattipuson alapul6d eredmények
Osszehasonlitasara és ily moédon a fog non-metrikus adatokat felhasznald vizsgalatok
tesztelésére iranyulnak (pl.: Hubbard et al. 2015; Irish et al. 2020; Rathmann—Reyes-
Centeno 2020). Hazai viszonylatban a nemzetk6zi kutatasban mar rutinszertien alkalmazott

fogmorfologiai elemzések szisztematikus hasznalata sem terjedt el.

Az emberi fogazat jellemzoi
A fogak (dentes) a szajliregben két fogivbe (felsé/superior és alsd/inferior) rendezédve

helyezkednek el az éllcsontok alveolaris nyulvanyaiban (processus alveolaris). A
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mediansagittalis sik mindkét fogivet két szimmetrikus félre (jobb/dexter és bal/sinister)
osztja. Ez alapjan a fogazatban négy kvadrans kiilonithetd el (Scheuer—Black 2004; Nikita
2017).

A fogiveken a kdnnyebb tdjékozodas érdekében kiillonbozo iranyokat vezettek be,
amelyek egyben kijelolik az egyes fogak felszineit is. Ezek egy része megegyezik az
anatomiaban altalanosan hasznalt iranyokkal, azonban sok koziiliik csak a fogak leirasara
szolgal (Scheuer—Black 2004). A fogak kozépvonal felé esd felszinét mesialisnak, mig az
ellentétes iranyu felszint distalisnak nevezziikk. A szomszédos fogak egymassal szemben
1év6 mesialis és distalis felszineit k6zos néven approximalisnak hivjuk. Az ajkakkal
¢érintkez6 eliilsd fogak, mas néven frontfogak (metsz6- és szemfogak), kiilsd felszinét
labialisnak, a tolik distalis iranyban elhelyezkedd Orléfogak (kis- és nagydrlok) arc felé
esO felszinét pedig buccalisnak nevezziik. Ezek Osszefoglaloan a fogak vestibularis
felszinei. A fogak szdjiireg feldli, azaz oralis felszinét a felsé fogiv esetén palatinalisnak,

mig az alsé fogiv esetén lingualisnak is hivhatjuk. Tovabba az drl6fogak ragofelszinét

occlusalis felszinnek, a frontfogak metsz6élét pedig incisalis felszinnek nevezziik (1. dbra)

(Scheuer—Black 2004; Nikita 2017; Scott—Irish 2017).

1. abra. A fogak felszinei (1. mesialis; 2. distalis,; 3. approximalis; 4. labialis; 5. buccalis; 6.

vestibularis; 7. palatinalis; 8. lingualis; 9. oralis). Készitette: Kis Luca

Az emberi fogazat, a legtobb emldsre jellemzden, heterodont, azaz funkcidjuknak
¢s morfologidjuknak megfeleléen kiillonboz6 tipusba sorolhatdé fogak alkotjak (Nikita
2017), valamint diphyodont, vagyis élete soran mindenki egyszer valtja a fogait (Scheuer—
Black 2004; White et al. 2012). Az elséként el6tord fogazatot tejfogazatnak (dentes
decidui) nevezziik, amit hatéves kor kornyékétdl kezdédéen a maradd fogazat (dentes

permanentes) valt fel (Scheuer—Black 2004; Nikita 2017).
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A tejfogazat 6sszesen husz fogbdl all, melyben kvadransonként két metszofog (dens

incisivus), egy szemfog (dens caninus) és két orléfog (dens molaris) talalhatd. Ezzel
szemben a marad6 fogazatot dltalaban harminckét fog alkotja: minden kvadransban két
metszofog (dens incisivus), egy szemfog (dens caninus), a tejérlok helyére elotort két
kisorld (dens premolaris), valamint harom (esetenként kettd) nagyorld (dens molaris)
helyezkedik el (Scheuer—Black 2004; White et al. 2012; Nikita 2017). A fogtipusokat
tovabbi fogkorzetekre oszthatjuk aszerint, hogy az adott fogtipusnak csak alsé, vagy csak
felso tagjait jeloljiik.
Az emberi fogazat evolucios 1éptékben az drl6fogak méretének és szdmanak redukcidjat
mutatja. Ez a jelenség foként a harmadik nagydrldket érinti, amik gyakran redukélodnak
vagy ki sem fejlédnek. Ebbdl kovetkezik, hogy a fogazatban sok esetben kvadransonként
csak két maradd nagyorlo figyelheté meg (Weller 1968).

A fogak egyértelmii jelolésére szdmos modszert dolgoztak ki, mint példaul a
fogorvos tudoményban leggyakrabban hasznalt Zsigmondy mddszer (Zsigmondy 1861), az
FDI (Fédération Dentaire Internationale), vagy az UNS (Universal Numbering System)
(Scheuer—Black 2004; Nikita 2017). A fogmorfologiai kutatdsokban az ugynevezett kodold
modszer (Descriptive coding scheme) alkalmazasa terjedt el leginkabb, mely a jelléshez
a kvadransok és a fogak angol nevének kezddbetliit hasznalja, kisbetiivel a tejfogak,

nagybetlivel pedig a maradé fogak esetén (Scheuer—Black 2004; Nikita 2017).

A fog részei

A fogakon elkiilonitjiik a szajiiregben szabadon 4llo, zomanccal fedett teriiletet, a koronat
(corona dentis), valamint a fogmederbe illeszkedd gyodkeret (radix dentis). A kettd kozti
atmeneti részt fognyaknak nevezziik (cervix dentis). A fog zomanccal boritott egysége az
anatomiai korona, mig a szijliregben innyel nem fedett teriiletet klinikai koronanak
nevezziik. Ehhez hasonléan a gyokér esetében elkiilonitiink anatomiai gydkeret, ami a
fognyaktdl a gyokércsucsig terjed, valamint klinikai gyokeret, ez alatt a gyokér alveolaris
nyulvanyban rogziilt szakaszat értjik (Kocsis-Savanya 2011). A torténeti embertani
vizsgélatokban a lagyrészek hidnyaban mindig anatomiai koronat és anatdémiai gyokeret
értlink a korona €s gyokér megnevezeEs alatt. A fog belsejében talalhato tireget pulpaiiregnek
(cavum dentis) nevezziik, amit a laza rostos kotdszovetben gazdag pulpa tolt ki. A
pulpatireg a gyokérben gyokércsatornaként (canalis radicis dentis) folytatodik, végén az
erek és idegek kilépési nyilasaval (foramen apicis radicis) (2. abra) (Németh—L. Kiss 2006;
Kocsis-Savanya 2011).
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2. abra. A fog részei. Készitette: Kis Luca

A kisOrlo- és nagyorléfogak occlusalis felszinét cslicskok és barazdak strukturaljak,
amin a fo csiicskok kiilon elnevezését Gregory dolgozta ki 1916-ban, E.D. Cope és H.F.
Osborn fogevolucids elméletei alapjan (Cope 1874; Osborn 1907, 1988; Gregory 1916;
Scott et al. 2018a). Késébb tobb kutaté ramutatott az elméletek problémaira, s6t ezek
kikiiszobolésére 0j nevezéktant is javasoltak (pl.: Hershkovitz, 1971; Vandebroek, 1961).
Ennek ellenére a Gregory féle mddszer tovabbra is hasznalatban maradt, ugyanis a régi
nomenklatira annyira elterjedt, hogy megvaltoztatisa zavart okozna a kutatok kozti
kommunikécioban (Scott et al. 2018a). Ez alapjan a felsd kisOrldk lingualis csilicske a
protocone, buccalis csiicske a paracone; az als6 kisorlok lingualis csiicske a metaconid,
buccalis csiicske a protoconid, a fels6 nagyorldk mesiolingualis (1.) csiicske a protocone,
mesiobuccalis (2.) csiicske a paracone, distobuccalis (3.) csiicske a metacone,
distolingualis (4.) cslicske a hypocone; az alsé nagyorlék mesiobuccalis (1.) csiicske a
protoconid, a mesiolingualis (2.) csiicske a metaconid, a distobuccalis (3.) csiicske a
hypoconid, distolingualis (4.) csiicske az entoconid ¢€s a distalis (5.) csiicske a hypoconulid
elnevezést kapta (3. abra) (Gregory 1916; Scheuer—Black 2004; Nikita 2017; Scott—Irish
2017).
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3. abra. A csiicskok elnevezése (M: mesialis; V: vestibularis, O: oralis; D: distalis). A) bal als6

nagyorld B) bal felsd nagydrld. Készitette: Kis Luca

A szajiireg és a fogazat fejlodése

A magzati fejlddés 4. hetében az embrid feji részén kialakul az elemi sz4jg6dor
(stomodeum) amit feliilrdl a processus nasofrontalis, kétoldalrdl a processus maxillarisok,
és ezek alatt a processus mandibularisok vesznek koril. Az 5. héten a processus
nasofrontalison megjelend orrplacodok koriil bilateralisan kialakul a processus nasalis
medialis és a processus nasalis lateralis (Kocsis-Savanya 2011; Sadler 2019). A kovetkezd
két hét soran a processus maxillarisok erdteljes ndvekedése a mediansagittalis sik felé
nyomja a két processus nasalis medialist. Ezek egyesiilésével 1étrejon az orrhat és az ajak
philtruma, a processus maxillarisokkal egyesiilve pedig kialakul a felséajak (Vigh 2006;
Kocsis-Savanya 2011; Sadler 2019). A processus nasalis lateralisok az ajak 1étrehozasaban
nem vesznek részt, beldliik az orr lateralis részei, az orrszarnyak fejléddnek ki (Sadler 2019).
A processus mandibularisok egyesiilésével 1étrejon az also ajak, az arc also része és az
allkapocs igy a 7. hét végére kialakul az arc fobb morfoldgiaja (4. abra) (Kocsis-Savanya
2011; Sadler 2019).

5. hét 6. hét 7. hét 10. hét

QP G O
el o<

N () processus nasalis medialis @ processus maxillaris

@ processus nasalis lateralis processus mandibularis

4. abra. Az arc embrionalis fejlodése (S: stomodeum). Készitette: Kis Luca
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Ekozben a 6. héten megkezdddik a szajpad fejlédése a kdzos szaj- €s orriiregben. El0szor
a primer szajpad fejlodik ki a processus nasalis medialisokbdl, majd a 9-12. héten a
szekunder szdjpad a processus maxillarisokbol kialakult szajpadnyulvanyok
Osszendvésével. A primer és szekunder szdjpad egyesiilésével 1étrejon a szajpad, amely
elvalasztja az orriireget €s a szdjiireget egymastol (Kocsis-Savanya 2004; Sadler 2019).

A fogak az elemi szdjgodrot boritd ectodermalis eredetll epithelium és az alatta
taldlhatd ducléc eredetli mesenchyma sejtek szoros interakcidjaval alakulnak ki. Az
epithelium és a mesenchyma sejtek differencidlodasa mar a fogfejlédés korai szakaszaban
megindul. A fogfejlédés elsd jeleként a 6. magzati héten a mesenchyma sejtek a leendd
fogivek mentén erdteljesen proliferdlodnak az epithelium sejtek pedig ezekbe a
kondenzaciés zondkba tiiremkedve alakitjak ki a fogléceket (lamina dentalis). A 8. hét
kornyékére a fogléceken tiz—tiz fokozott sejtosztodasi zona szervezddik, amikbdl a késébb
a tejfogak alakulnak ki (Hillson 1996; Kocsis-Savanya 2004; Németh—L. Kiss 2006; Sadler
2019). Morfologiaja alapjan ezt az elsd fejlédési szakaszt bimb¢é stadiumnak nevezziik. A
bimbo6 koriil kondenzalodott mesenchymat pedig dentalis mesenchymanak hivjuk. Ezt
kovetden a 10. hét kornyékén a mesenchyma sejtek fokozatos betliremkedésével kialakul a
sapka alakl zomancszerv. Ebben a stadiumban elkiiloniilnek a mesenchyma egyes teriiletei:
az epithelium altal koriilvett sejtek a papilla dentalist, mig a zomancszerv és a papilla koriil
elhelyezkedd sejtek a folliculus dentalist (fogzacskot) alkotjak. A sapka alaki zomancszerv
egy kiilsé rétegbdl, a kiils6 zomanchambol, egy belso rétegbdl, a belsd zomanchambdl és
a koztik taldlhatd rétegbdl a zomanc pulpabdl (reticulum stellatum) all. A belsd
zomanchdmon sejtjeinek egy csoportjabol alakul ki a zoméanccsomd (,,enamel knot™),
aminek a fogfejlodés korai szakaszanak szabdlyozasdban van szerepe. A 3. honap
kornyekén a zomancszerv a harang stadiumba 1ép. A harang fazisban indul meg a korona
kemény szdveteinek mineralizacidja, azonban a foggyokér csak a korona kialakuldsat
kovetden indul fejlédésnek. A harang stadium elejére a zomancszerv mar négy rétegbdl all:
a kiils6 zomanchambol, a belsd zomanchambol, a zoméanc pulpabol (stellate reticulum),
valamint a a belsé zoméncham ¢és a zomanc pulpa kozti rétegbdl, a stratum intermediumbol

(Hillson 1996; Németh—L. Kiss 2006; Kocsis-Savanya 2011; Sadler 2019) (5. 4bra).
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5. abra. A fogfejlodés stadiumai. Készitette: Kis Luca

A zomancszervbe tiiremkedett mesenchyma belsé zomanchammal érintkezd sejtjei
odontoblastokka differenciadlodnak és a korona dentin rétegét hozzak létre, mig a tobbi
mesenchyma sejt a pulpa kialakitasaban vesz részt (Hillson 1996; Kocsis-Savanya 2011;
Sadler 2019). Az odontoblastok hatasara a bels6 zomanchambol ameloblast sejtek
differencialodnak, amelyek a dentin kiilsd felszinétdl kezdddden, rétegenként haladva
zomancmatrixot szekretdlnak. A zoméncmatrix lerakodasa a frontfogakon egy kdzpontbol
indul ki, a szemfog esetén a csiicsoktdl a fognyak felé halad tovabb, a metszéfogakon a
metsz6€l kdzéppontjatol eldszor mesialis €s distalis iranyba indul, ezt kdvetden szintén a
fognyak felé folytatodik. Az Orléfogak esetén elsOként a csiicskok csucsai €s az azokat
Osszekotd gerincek jonnek létre, ezt kdveti az occlusalis felszin morfologidjanak
kialakitasa, végiil a korona oldals6 szélein rakodik le a zomancmatrix rétegrol rétegre, a
fognyak felé¢ elvékonyodva. A nagydrlékon el8szor a mesiobuccalis-, majd a
mesiolingualis-, a distobuccalis-, végll a distolingualis (als6 nagyorlok esetén a distalis)
csiicsok alakul ki (Hillson 1996).

Ha a zoménc vastagsaga eléri a korondnak megfeleld végsé méretet, a szekrécios
ameloblastok érési ameloblastokka alakulva megkezdik a zomanc mineralizaciojat, a
korona csticsaitol a dentin réteg irdnyaba haladva (Hillson 1996; Németh—L. Kiss 2006;
Welborn 2020). A korona kialakulasaval a kiils és bels6 zomancham talalkozasanal az

epithelium sejtek osztodasaval 1étrejon egy hamhiively (Hertwig-féle hiively), ami gytri
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crer

novekszik (Hillson 1996; Németh—L. Kiss 2006; Kocsis-Savanya 2011; Sadler 2019). A
pulpa Hertwig-féle hamhiivellyel érintkez6 mesenchyma sejtjei odontoblastokka
differencidlodnak és megkezdik a gyokérdentin termelését, aminek a ndvekedésével
parhuzamosan a hamhiively fokozatosan visszafejlodik (Németh-L. Kiss 2006). A
zomancszerv koriili kondenzalt mesenchyma sejtekbdl kialakult fogzacsko belso rétege az
igy szabadda valéo gyokérdentinnel érintkezve cementoblastokka differencialodik és
létrehozza a gyokér felszinét boritd cementréteget (Németh—L. Kiss 2006; Sadler 2019). A
fogzacsko kiilsd sejtrétege pedig az alveolusok kialakitdsdban vesz részt, mig a kdzépso
rétegbdl a gyokeret az alveolusokba rogzitd periodontium képletei szervezddnek (pl.:
Sharpey-féle kollagénrostok) (Németh—L. Kiss 2006).

A marad6 fogazat fejlodése ugyan idében eltér, de kialakulasuk a tejfogakéval
megegyez0 lépésekben zajlik (Kocsis-Savanya 2004; Kwon-Jiang 2018). A maradd
metsz0-, szem-, €s kisoérld fogak kezdeményei a foglécen, masodlagos bimbok formajaban
jelennek meg a tejfogaktol oralisan. A maradd nagydrléfogaknak azonban nincsenek tejfog
elédeik, ezért zomancszerveik a fogléc distalis iranyban megnyult szakaszabodl alakulnak
ki.

A magzati fejlédés 4. honapjdban a leendd tejfogak zomdancszervének
Osszekottetése megsziinik a fogléccel, amibdl visszamarad a marad6 fogak kezdeményeit
tartalmazo potfogléc (Kocsis-Savanya 2004; Németh—L. Kiss 2006; Kwon—Jiang 2018;
Sadler 2019). Ezzel az eseménnyel parhuzamosan az allcsontok ndvekedésének
koszonhetden a fogléc distalisan megnyult szakaszan megjelennek az elsé marado
nagyorlok telepei is (Kocsis-Savanya 2004; Németh—L. Kiss 2006; Kwon—-Jiang 2018).
Mig a marado6 fogak kezdeményei egy rovid fejlodési szakaszon beliil megjelennek, addig
egyénenként variabilisabb életkor intervallumban fejezddhet be (Hillson 1996). A marado
fogak koziil elséként az els6 nagydrlok korondja éri el a végleges formajat,
hozzavetdlegesen 2—-3 éves kor kornyékén, utolsoként pedig — a harmadik nagyorldket
figyelmen kiviil hagyva — a masodik maradd nagy- €s kisérlok koronaja alakul ki 67 éves
korra (Moorrees et al. 1963; Hillson 1996). Fontos azonban megjegyezni, hogy a fogak
atlagos fejlodési liteme populacionként €s nemek szerint is eltérd lehet (Moorrees et al.

1963; Hillson 1996; Ubelaker 1999).
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A fogak f6 alkotoelemei

Dentin:
A fog f6 tomegét a dentin alkotja, ami az emberi szervezet masodik legkeményebb szdvete

a zomanc utan. Ennek oka, hogy 70-80% a szervetlen és 20-30% a szerves anyag tartalma.
A dentinben sugaras szerkezeti dentincsatornadk htizéodnak a pulpaiiregtdl a zomanc-dentin
hatarig. Ezekben a csatorndkban helyezkednek el a dentinogenezisért felelds odontoblastok
hosszunyulvanyai (Hillson 1996; Németh—L. Kiss 2006). A fog fejlodése soran 1étrejott
dentindllomany alkotja az elsddleges dentint. Az odontoblastok dentin termelése azonban
nem ér véget a fog kialakulasaval, hanem ezt kdvetden az egész élet sordn masodlagos
dentin képzddik, folyamatosan sziikitve ezzel a pulpaiireget. Ezen feliil, erés kornyezeti
ingerek vagy sériilések az odontoblastok fokozott szekrécios aktivitdsat eredményezhetik.
Az igy létrejott dentindllomanyt harmadlagos dentinnek neveziink (Kuttler 1959; Hillson
1996; Németh—L. Kiss 2006).

Zomanc:

A dentinnel ellentétben a fog korondjat boritd zomanc kialakuldsa utdn nem képes
megujulni, ugyanis nem tartalmaz sejtes komponenseket. A zoménc képzddése, az
amelogenesis egy kétlépcsés folyamat, mely sordn az ameloblastok altal termelt zoménc
matrix a sziikséges vastagsdg elérése utan a szervesanyag-tartalom nagy részének
elvesztésével jard érésen megy keresztiil. Minden ameloblast sejt egy zomancprizmat hoz
létre, ami a zomanc szerkezeti épitéeleme. A zomdncprizmék egymashoz képest
szabalyosan helyezkednek el, hosszuk megegyezik a zomancréteg vastagsagaval, ami a
korona csucsaitdl a fognyak felé fokozatosan csokken. A zomanc magas, 98%-0s szervetlen
anyag tartalmat foként a zomancprizmaékat felépitd hidroxiapatit-kristalyok adjék, csekély
szerves anyag tartalma pedig a prizmahiivelyben talalhat6. Szabélyos térszerkezetének és
magas szervetlen anyag tartalmanak koszonhetden a zoménc az emberi test legkeményebb
anyaga (Hillson 1996; Németh—L. Kiss 2006).

Cement:

A cementallomany vékony rétegként boritja a fogak gyokérdentinét, de gyakran ralog a
fognyak kornyéki zoméncrétegre is. Vastagsaga a fognyaktol a gyokércsucs felé¢ haladva
fokozatosan szélesedik. Szerkezete az 50% koriili szerves anyag tartalmaval a
csontszovetéhez meglehetdsen hasonlo, azonban azzal ellentétben nem tartalmaz ereket. A
cementet cementoblastok termelik, melyek az altaluk termelt cementdllomanyba
agyazodva idovel cementocytakka alakulnak. A dentinhez hasonldan a cement termelddése

sem fejezddik be a fog kialakuldsaval. A cement kiilsd felszinén elhelyezkedd
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cementoblastok aktivitdsa az odontoblastokhoz hasonléan megmarad, de a dentinnel
ellentétben a cement képes atépiilni az odontoclastok (cementbontd sejtek) hatdsanak
koszonhetden. Erre azért van sziikség, mert az alveolusok csontmatrixabol kiindulod
kollagénrostok a cementallomanyba dgyazodva biztositjak a fog rogzitését, ami igy képes

adaptalddni a valtozo erdhatasokhoz (Hillson 1996; Németh—L. Kiss 2006).

A fogtipusok helyzetét és morfologiajat meghatarozo tényezokre
vonatkozo elméletek

A kutatokat régota foglalkoztatja a kérdés, hogy milyen folyamatok befolyasoljak az
legmeghatarozobb elmélete ezzel kapcsolatban Butler ,,Mez6 elmélete” (Field Theory)
(Butler 1939) és Osborn ,,Klon modellje” (Clone Model) (Osborn 1978) volt (Boughner—
Hallgrimsson 2008; Townsend et al. 2009).

Butler emldsok fogazatara kidolgozott elmélete szerint a fejlodé fogléc mentén
kiilonb6zé morfogenikus mezok taldlhatok, amelyek meghatdrozzak, hogy az adott
teriileten milyen tipust fog fejlédhet ki. A mez6n beliill hatdé szabalyozé faktorok
koncentraci6 gradiense a fogak pozicigjatol fiiggéen befolydsolja azok alakjat is
(Boughner—Hallgrimsson 2008; Townsend et al. 2009). Elméletét késébb Dahlberg
adaptalta az emberi fogazatra (Dahlberg 1945, 1951) és részletesebb magyarazat nélkiil az
eredeti harom mezds (metsz6-, szem- és Orléfogak) modellt kiegészitette egy negyedik
mezodvel a kisorlok fejlodéséhez. Megfigyelte, hogy az egyes fogtipusok distalis tagjai
nagyobb morfoldgiai variabilitdst mutatnak, ezért a mesialis, morfoldgiailag ,,stabilabb”
fogakat ,kulcsfogaknak™ nevezte. Kulcsfogként jelolte meg a felsé fogiven a centralis
metszoket, a szemfogakat, az elsd kisorloket €s els6 nagydrldket. Az alsé fogiven is hasonld
megfigyelést tett azzal a kiilonbséggel, hogy a metszéfogak esetén a lateralis tagokat
nevezte meg kulcsfogként, ennek okat szintén magyarazat nélkiil hagyva (Townsend et al.
2009).

1978-ban John Wright Osborn alternativat javasolt a mezd elmélettel szemben. A
Klon Modell szerint egy adott fogtipushoz tartozé fogak egyetlen ectomesenchymalis
Ossejtre vezethetdk vissza. Ezek a "klon" sejtek egy adott szaml osztodas utan indukaljak
a foglécet, hogy megkezdje a fogkezdemény létrehozasat. A kialakult fogcsira kortil
gatlomezd szervezddik, megakadalyozva ezzel, hogy azon a teriileten tovabbi fogak is
kialakulhassanak. Ha a distalis iranyba vandorld klonsejt megfelelé mértékben eltavolodott

ettél a mezo6tdl, akkor egy kovetkezd fogkezdemény képzddését indukalja. Adott szamu
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sejtciklus utan a klonsejt elvesziti a potencialt, hogy 0j fog kialakulasat indukalja, igy a
fogak szadma egy tipuson beliil alland6é marad (Osborn 1978; Townsend et al. 2009). Osborn
modelljének egyik kozponti eleme tehat a fogfejlodés iddzitése és térbeli szabalyozasa volt.
Modelljét ugyan a mezd elmélet kompetitordnak szanta, azonban a két elmélet a fogfejlodés
kiilonboz6 aspektusaira fokuszal, ezért valdjaban egymast kiegészité hipotéziseknek
tekinthetok (Townsend et al. 2009).

Az eredeti mez6- és klonelmélet a fogazat elemzésén alapult, és elméleti modelleket
adtak azokra a mechanizmusokra, amelyek részt vehetnek a heterodont fogazat
kialakitasaban (Cobourne—Mitsiadis 2006). Azonban egyik hipotézis sem magyarazta
kell6képpen a fogak morfologiai valtozatossagat, és a modellek gyakorlati (allatkisérletes)
tesztelése mindkét eredeti hipotézist részben megcafolta (pl.:Lumsden 1979; Boughner—
Dean 2004; Cobourne—Mitsiadis 2006). Késobb a genetika rohamos fejlodésével a
fogfejlodés kutatasanak teriiletén végzett molekuléris vizsgalatok finomitottdk a korabbi
elméleteket, és magyarazatot kerestek az azokat cafold kisérletek eredményeire is
(Cobourne—Mitsiadis 2006).

Az egyedfejlodés szabalyozasaban kulcsszerepet jatszd homeobox gének
felfedezése Uj fejezetet nyitott a fogazat fejlddését befolyasolo faktorok kutatdsaban is. ,,Az
odontogenetikus homeobox gén kéd” (“The odontogenic homeobox gene code”) elmélet
alapjan a craniofacialis komplex kialakitasaban résztvevd veldcso eredetli (cranial neural
crest/CNC) sejtek olyan ,,homeobox kod”-ot hordoznak, amely meghatarozza a leendd
fogak kialakuldsanak helyét és tipusat. A ,homeobox kod” a leendd fogivek mentén
szervez0dd ectomesenchymaban egymassal atfedd, regionalis mintazatban fejezédik ki,
ami biztositja a fogtipus térbeni determinécidjadhoz sziikséges informaciokat (Sharpe 1995;
McCollum—Sharpe 2001; Cobourne—Mitsiadis 2006).

Az a felfedezés, miszerint az ordlis epithelium altal kibocsatott jelek befolyasoljak
a CNC eredetli mesenchyma sejtekben a homeobox gének kifejezddését, egy 1j, szintetikus
elmélet, a ,kooperativ genetikai interakcid” (,,cooperative genetic interaction” — CGI)
(Mitsiadis—Smith 2006; Townsend et al. 2009) hipotézis kidolgozasat eredményezte. Ez
tulajdonképpen a korabbi jelentds elméleteket 6tvozd tedria, amiben az ij molekularis
biologiai eredmények tiikrében magyarazatot nyertek a foként elméleti sikon létrehozott
modellek fobb elemei. Ramutat arra, hogy a kordbbi elméletek alapvetd tézisei: a
morfogenetikus mezd, a CNC eredetii sejtek "klonjai", a mesenchymaban talalhatéd
homeobox gének és az oralis epithelium altal kibocsatott jelzomolekuldk mind-mind fontos

szerepet jatszanak a fogak helyzetének ¢€s tipusanak a kialakuldsédban. A korabbi elméleti
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alapon felallitott hipotézisek €és az 0j molekularis vizsgalatokon alapuld elméletek tehat
nem mondanak ellent egymasnak, hanem valdjaban egymés komplementereinek
tekinthetok (Mitsiadis—Smith 2006; Townsend et al. 2009).

Mig a legtobb elmélet — Dahlberg distalis fogakra vonatkozé megfigyelésein kiviil — a
fogak kiilonb6z0 tipusainak, illetve azok meghatarozott helyének kialakulasara fokuszalt,
a specifikus morfologiai jellemzok tisztdzasara kevés figyelmet forditottak.

magyarazo teoriat, ami a zomancsomo szabalyozé hatésaira épiil (,,enamel knot theory”).
A zomanccsomo a fejlédd zoméncszerv epitheliumdban megjelend sejtcsoport, ami nem
vesz részt a zomanc matrix szekrécidban és nem proliferalodik, de olyan szabalyozé
faktorokat termel, amelyek hozzjarulnak a fogesiicskok kialakuldsanak szabalyozasahoz.
Megtigyeléseik szorosan kapcsoldodnak a korabban targyalt homeobox génekre épiild
modellekkel, mivel a zomdnccsomé aktivitdsat Osszefiiggésbe hoztdk a homeobox
génaktivitassal is (Jernvall et al. 1994). Az ,,enamel knot theory” molekularis magyarazatot
megfigyelt fenotipus variancia foganként eltéré mértékének okaval.

Erre a kérdésre vonatkozdan Townsend 2009-es munkdjaban azt irja, hogy osszefliggés all
fenn az egyes fejlodo fogesirdk mineralizacids fazis eldtt toltott ideje és a fogak fenotipus
eltéréseinek gyakorisaga kozott (Townsend et al. 2009). Ez a megfigyelés magyarazatot ad
a molarisok késobb mineralizalodod csilicskeinek nagyobb valtozatossdgara, valamint a
Dahlberg altal a fogtipus distalis tagjaiban megfigyelt varianciajéra is.

Kocsis S. Gabor 2004-es munkajaban egy ugynevezett embrionalis elmélettel
magyardzza a fogak morfoldgiai kiilonbségeinek eltérd gyakorisagat az egyes fogtipusokon
beliil. Az elmélet szerint a fogivek mentén azok a teriiletek, ahol embriondlis korban az
egyes arcnyulvanyok egyesiilnek, valamint a foglécek végei alacsonyabb fejlédési
potencidllal rendelkeznek. Ez alapjan a processus nasalis medialis és processus
maxillarisok egyestilésének helyén a fels6 laterdlis metszok, a processus mandibularisok
egyesiilésénél az alsé centralis metszOk, a masodik tejorloknél véget érd fogléc teriiletén
el6tord masodik kisérldk, valamint a maradé fogak meghosszabbodott foglécének distalis
teriiletén fejl6dé harmadik nagydrlék érintettek (Kocsis-Savanya 2004). Ezek a
megfigyelések jol illeszkednek a Dahlberg munkéajaban megjelolt, fejléddés szempontjabol

stabilabb ,,kulcsfogak” helyzetéhez.
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Anatomiai variacio — fejlodési rendellenesség

A fejlédési rendellenességek anatomiai variacioktol valo elkiilonitése maig nem teljesen
egyértelmii a szakirodalomban (Mann et al. 2016). Abban a legtobb kutatd egyetért, hogy
el0szor azt kell tisztazni, mit tekintiink ,,normal” morfolégianak (pl.: Mann et al. 2016;
Kachlik et al. 2020; Zytkowski et al. 2021). A ,,normalis” meghatarozasara azonban szamos
megkdzelités 1étezik. Van, aki a fogalom irodalmi definicidjabol indul ki és a szabvanynak
megfeleld/szabalyos/szokéasos/tipikus szinonimak alapjan probalja koriiljarni a problémat
(Sykes 1976; Kachlik et al. 2020), ami ramutat arra a jelenségre, hogy a kifejezéshez
egyfajta gyakorisagi értéket is tarsitanak. Ha a matematikai alapti elméleteket vessziik
figyelembe, a normal eloszlast adatok haranggorbeként dbrazolhatok. Ebben az esetben a
jellemzok nagyrésze a gorbe kozEépso tartomanyaba koncentralodik, a kiugroé értékek pedig
a sz€ls6 végeken helyezkednek el. Eszerint, a statisztikai fogalomként értelmezett
»hormalis” az adatok atlaga, medidnja vagy moddusza alapjan definidlhatdé. Azonban az,
hogy statisztikailag mi a ,normalis” populacionként eltéré lehet (Wachbroit 1994;
Zytkowski et al. 2021). A biolégiai megkdzelités szerint a bioldgiai normalitast biologiai
funkcioval hozzdk Gsszefiiggésbe, miszerint az az anatdmiai egység, ami képes ellatni a
funkciéjat, normalisnak tekintheté (Wachbroit 1994; Zytkowski et al. 2021). Azonban ez a
szemlélet sem tokéletes, hiszen a megfeleld és a nem megfeleld miikodés kozti hatarvonal
gyakran elmosddott (Amundson 2000). Mivel a ,normalitds” fogalmanak nemcsak
statisztikai és biologiai, hanem ideoldgiai aspektusai is vannak, maig tudomanyos vitakat
gerjeszt a fogalom definidlasa, ezért nem sziiletett konszenzusos megoldas a kérdésben (pl.:
(Wachbroit 1994; Amundson 2000).

Az anatdmiai variaciok és a fejlodési rendellenességek meghatarozéasara a ,,normal”
morfologidhoz viszonyitott két f6 megkdzelitést alkalmazzak a leggyakrabban. Az egyik a
megjelenési formdak gyakorisdgan, a masik a morfologia és funkcid kozti kapcsolaton
alapul.

Az els6 megkozelités szerint az anatdmiai variaciokat gyakran az expresszidjuk
vagy jelenlétiik gyakorisdga alapjan azonositjdk egyes foldrajzi csoportokban. Egy
tulajdonsdg leggyakoribb megjelenési formdjat altalaban tipikusnak vagy normalisnak
tekintik, mig a szokatlan vagy ritka jellemzdket méret- és/vagy alakvaltozatoknak tartjak,
a legritkabb megjelenési formakat pedig gyakran a fejléddési rendellenesség kategdridba

soroljak (Mann et al. 2016). Ez a megkozelités a ,,normal” morfologia értelmezésére
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iranyuld matematikai megkozelitéshez hasonld elméleti alapon nyugszik és egy
haranggorbével abrazolhaté folytonos atmenetet feltételez a harom kategoria kozott.

Ennek az elméletnek az egyik f6 problémaja az, hogy az egyes morfologiai

tulajdonsagok populécionként eltérd gyakorisaggal fordulnak eld (pl.: Turner et al. 1991;
Saunders—Rainey 2008; Scott et al. 2018a), ezért a gyakorisdgon alapuld felosztasra
tamaszkodva ugyanaz a tulajdonsag populéacionként eltérd kategoriaba eshet.
A masodik megkozelités szerint, ha a ,,normaltol” valé anatomiai eltérés nem befolyasolja
a funkciot, akkor nem tekinthetd fejlédési rendellenességnek, hanem anatdémiai
variacioként kell értelmezni. Annak ellenére, hogy az anatémiai varidciok etiologidja a
fejlédési rendellenességekhez hasonld, nem soroljak azokat a rendellenességek korébe,
mivel nincs patologids megnyilvanuldsuk és nem zavarjdk a test adott részének normal
mikddését (Kachlik et al. 2020).

Ha a fenti elméletet Osszevetjiik a ,,normal” morfologiara vonatkoz6 biologiai

megkozelitéssel, akkor nehezen elkiilonithetdvé valik, hogy az anatomiai varidciok a
,hormal” morfologia hataran beliilre vagy kiviilre sorolhatok. Tovabbi probléma, hogy
egyes anatomiai variaciok a korilményektdl fiiggéen patoldgias elvaltozasnak is
tekinthetdk és ez esetben zavart okozhatnak az adott anatdomiai egység funkcidjanak
betdltésében. Ilyen esetben nehezen eldonthetd, hogy anatdémiai varidcidval vagy mar
fejlédési rendellenességgel van dolgunk.
Ezt jol szemlélteti, hogy az als6 nagyodrlok buccalis felszinén eléforduld kis méretli kor
alaku nyilast (,,buccal pit”) anatomiai varidcidnak szoktak tekinteni (Scott—Irish 2017;
Scott et al. 2018a), azonban ezek a fogak morfoldgidjukbol adoddan nehezen tisztithatok
¢és ennek kovetkezményeként szignifikans Osszefiiggést mutattak ki a buccal pit jelenléte
¢s a fog szuvasodasa, valamint az ante mortem fogvesztés kozott (Pfeiffer 1979).

A fent bemutatott megkdzelitések azt is mutatjak, hogy valojaban nem lehet éles
hatart hiizni az anatomiai variaciok és a fejlodési rendellenességek kozott. Ezt szem eldtt
tartva, a morfologiai témdju kutatdsoknal, a vizsgalati jellegek kivalasztasakor
kortltekintden kell eljarni, és olyan morfologiai jellemzdket kell valasztani, amelyek

leginkdbb megfelelnek az adott kutatas célkitlizéseinek.

Non-metrikus jellegek
Az anatomiai varidciokra non-metrikus jellegekként is szoktak hivatkozni, de szdmos
egyéb szinonima is hasznalatban van ezeknek a tulajdonsagoknak a leirasara. igy példaul

diszkrét jellegek (,,discrete traits”) (Corruccini 1974); morfoldgiai valtozatok
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(,,morphological variants™) (Hallgrimsson et al. 2004); vagy kiiszobérték karakterek
(,,Threshold characters™) (Falconer 1965). A problémat elsdsorban az jelenti, hogy a
kiilonb6z6 nevek gyakran finom kiilonbségeket sugallnak a jellemzok természetével vagy
eredetével kapcsolatban (Saunders—Rainey 2008). Saunders és munkatarsai 2008-as
munkajukban a non-metrikus kifejezést tartjdk a legmegfelelobbnek az ilyen tipusu
jellemzdk csoportjanak a leirasara, mivel ez a szokapcsolat kell6 mértékben semleges és
sz¢les korben elfogadott (Saunders—Rainey 2008).

A non-metrikus elnevezés arra utal, hogy a szoban forgo jellegeket nehéz lenne
standard mérési modszerekkel kovetkezetesen vizsgalni, mivel morfologidjuk nagyon
valtozatos. Emellett nem definialhatoak egyszerli ,,van-nincs” mddon sem, mert jelenlét
esetén a jellegek mérete és alakja is meglehetdsen variabilis (Hillson 1996).

Griineberg megfigyelései nyoméan, az olyan morfologiai karakterek, amelyek valamilyen
kiiszobértéket atlépve fejezddnek ki, ,.kvazi folytonos” valtozoknak tekinthetdk és
kialakulasukban tobb gén egylittes hatdsa jatszhat szerepet (Griineberg 1963; Hillson
1996). Az elmult 6tven év kutatdsai alapjan a fogazat mon-metrikus karaktervonasai is
kvazi-folytonos valtozokként viselkednek, ami alapjan feltételezik, hogy poligénes

oroklédéstiek (pl.: Sofaer et al. 1972; Hillson 1996; Scott et al. 2018a).

e rers

Az elmult évszazad kutatasi eredményei alapjan a fogak fejlédése egészen a végsod
morfologiajuk kialakuldsaig erds genetikai szabalyozas alatt all, amit a kornyezeti faktorok
csak kismértékben befolyasolnak (Tummers—Thesleff 2009; Thesleff 2014). Annak
ellenére, hogy a fogak fejlddését evolucidsan erésen konzervaltnak tekintik (Thesleff 2014;
Wright 2023), kiilonbozé génhibdk, epigenetikai hatasok vagy a fejlddés egyes
szakaszaiban megjelend kornyezeti stresszorok befolyasolhatjdk, vagy akar meg is
rekeszthetik a fejlddési folyamatot (Wright 2023). A kdrnyezeti stressz hatassal lehet a
zomanc mennyiségére, Osszetételére és szerkezetére, azonban fontos megjegyezni, hogy a
valaszreakcid mértéke erdsen fligghet hajlamositd génektdl is (Wright 2023).

Miéra mar tobb, a fogfejlédés szabalyozasdban szerepet jatszd gén ismert
(Tummers—Thesleff 2009; Thesleff 2014; Wright 2023). Az ebben a folyamatban résztvevo
legtobb génnek azonban nemcsak az odontogenezisben, hanem szadmos egyéb szovet
kialakulaséban is szerepe van (Bei 2009; Tummers—Thesleff 2009; Thesleff 2014; Wright
2023).
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Az egyes morfoldgiai tulajdonsagok kifejezddése mogott allo genetikai tényezokrol
még szintén keveset tudunk (Kimura et al. 2009). Ugyanakkor a fogazat morfoldgiai
jellemzdit meghatarozd genetikai faktorokkal egyre tobb kutatas foglalkozik (pl.: Kimura
et al. 2009, 2015; Park et al. 2012; Thesleft 2014; Wright 2023). Az egyik ilyen munka a
metszéfogak lapatalakasagaval (Shoveling, és Double shoveling) 6sszefliggésbe hozott
génnel foglalkozik (Kimura et al. 2009). Megfigyelték, hogy az ectodysplasin A receptor
(EDAR), 1540C valtozatanak (ami az 4zsiai tipusu hajvastagodasért is felelds) globalis
elterjedése azonos a lapat alakti metszok elterjedési mintazataval. Ezt alapul véve egy
ugyanazon egyének fogmorfologiai és genetikai adatait felhasznalé vizsgalatsorozat sordn
kimutattdk, hogy az EDAR 1540C allélok szama korrelal a lapat alaku felsd elsé metszk
kifejezettségével és a fenotipus variancidjanak 18,9%-4t magyarazza. gy ez a genotipus
Oonmagaban a fenotipus orokletességének kb. egynegyedéért felelds (Kimura et al. 2009).
Egy masik tanulmdnyban az EDAR 370A allélt hoztak Gsszefiiggésbe a hypoconulid

jelenlétével az als6 masodik nagydrlékon (Park et al. 2012).

Nemi kiilonbségek

Régota ismert, hogy a fogak zoméancmatrixdban nagy mennyiségben eléforduld
amelogenin fehérje ivari kromoszoméakon kodolt (Sullivan et al. 1993; Alvesalo 2009).
Tovabba nemi kromoszéma-rendellenességekben szenvedd egyének fogazataval
kapcsolatos vizsgalatok azt is kimutattak, hogy az ivari kromoszoma szambeli kiilonbségei
Townsend—Alvesalo 1985; Alvesalo 2009). A fogazat 06roklédé tulajdonséagaira
vonatkozoan tobb kutatas is nemi kiilonbségekrdl szamolt be a fogak méretében (Brook et
al. 2014; Yang et al. 2023), a hyperdontia vagy a hypodontia gyakorisdgaban (Brook et al.
2014), valamint az egyes jellegek kifejezettségi fokaban és gyakorisagaban is (Scott 1977a;
Stojanowski et al. 2018; Chowdhry et al. 2023). Ezzel szemben tobb olyan tanulmanyt is
kozoltek, ahol nem taladltak a nemek kozt szignifikans fogmorfologiai eltéréseket (Aas—
Risnes 1979; Scott 1980; Ashoori—Ghorbanyjavadpour—Rakhshan 2022). Mindez azt
mutatja, hogy annak ellenére, hogy a fogfejlédés szabalyozasaban résztvevd gének koziil
vannak, amik nemi kromoszomakon kodoltak, a fogak fenotipusara gyakorolt hatdsuk

populacionkként eltérd lehet (Scott et al. 2018a).

Aszimmetria
Nemcsak nemek kozt figyeltek meg kiilonbségeket a morfoldgiai variaciok megjelenési

gyakorisagaban, hanem az oldalak kozt is. Ugyanazon a fogazaton beliil, azonos fogtipusu
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¢s szamu fog jobb-bal oldali parja (antimere) mind méretében, mind formajaban nagy
hasonlosagot mutat (Garn et al. 1966; Scott et al. 2018a), azonban ez a szimmetria nem
mindig tokéletes. Kiilonbség lehet a korona és a gyokér méretében, alakjaban, vagy akar a
fog meglétében vagy hidnyaban is (Scott et al. 2018a). Ha egy altalaban szimmetrikus
tulajdonsag alkalmanként oldalkiilonbségeket mutat jobb vagy bal oldali preferencia
nélkiil, azt fluktualo aszimmetrianak nevezziik (Valen 1962). Conrad Waddington az ilyen
tipust eltérések eredetét inkabb lokalis fejodési ,,zajnak”, a fejlodés utvonalat esetlegesen
befolyasold kiilonbozo kiilsd és belsé hatasoknak, mintsem genetikai determinédcionak
tekintette (Waddington 1957). Az antimere fogak aszimmetrikus fejlddését késdbb
Osszefiiggésbe hoztdk kromoszéma rendellenességekkel (pl.: Down szindréma) (Barden
1980; Townsend 1983), fejlodési rendellenességekkel (pl.: ajak- és szdjpad hasadék)
(Adams—Niswander 1967; Werner—Harris 1989), homozigéta allélok gyakorisagaval
(Leamy 1986; Zakharov et al. 2020), valamint a kdrnyezeti stressz mértékével is (Siegel—
Doyle 1975; Siegel et al. 1977). Tobb kutatd szerint a fogak fluktualé aszimmetridjaban a
gének hatasa inkabb kozvetett modon érvényesiil (Kieser 1990; Scott et al. 2018a), mivel a
genetikai eredetli fejlodési zavarok esetén megkérddjelezhetd a szervezet azon képessége,
hogy megfeleld mértékben pufferelni tudja a fejlédési ,,zajokat” (Waddington 1957; Valen
1962; Townsend 1983). Hasonl6 kovetkeztetésre jutottak egypetéjii ikrek vizsgalataval is,
ami alapjan az esetleges kovariancidt inkabb kozds kornyezeti tényezOk hatdsanak,
mintsem genetikai befolyédsoltsagnak tekintették (Staley—Green 1974; Mizoguchi 1989).

Tobb, a fogtipuson beliili kiilonbségek gyakorisagaval foglalkoz6 kutatas szerint az
als6 metszéfogak kivételével a fogtipusok distalis tagjai mutatnak gyakrabban nagyobb
aszimmetriat (pl.:Mizoguchi 1988), ami egybevag Dahlberg (Dahlberg 1945, 1951)
,kulcsfogakra” vonatkoz6 megallapitdsaival. Ennek magyarazata lehet a fogak fejlodésére
vonatkoz6 fejezetben bemutatott embriondlis elmélet (Kocsis-Savanya 2004), valamint az
a megfigyelés, miszerint azok a fogak, amiknek a zomancmatrixa tobb iddt tolt a
mineralizacio elotti fejlodési stadiumban, jobban ki vannak téve a fejlédési ,,zajok”
hatasainak (Townsend et al. 2009).

A fog non-metrikus kutatdsokban tobb iranyelv 1étezik az aszimmetrikus antimere
adatok kezelésére és értékelésére, amelyek két fO tipusba sorolhatok. Az egyik
megkdzelités az ugynevezett ,total side counts” (teljes oldal szdmitds), miszerint
aszimmetria esetén mindkét oldal adatait figyelembe kell venni a statisztikai elemzések
soran. Ez a modszer azonban félrevezetd lehet, mivel azt sugallja, hogy a fogak

aszimmetridja genetikailag determinalt. A masik technika az ugynevezett "individual count
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method" (egyéni szamlalasi modszer), amely az antimere fogakra vonatkozdan csak egy
adattal szamol. Annak a kivalasztasara, hogy miként jellemezhetd egy értékkel a két oldal,
tobb megkdzelités is 1étezik: a) atlagszdmitas oldalak pontszamabol, b) csak az egyik oldal
pontozasa mindkét fogiven, illetve c) a legmagasabb vagy a legalacsonyabb expresszids
fenotipus kivalasztasa. Ugyan az ,atlagszamitdsos” modszer kevésbé torzitana az
eredményeket, de torténeti embertani anyagban ritkdn alkalmazzak, mivel gyakran
hianyosak az adatok. Hasonl6 nehézségbe litkozik a ,,csak az egyik oldal adatait hasznald”
modszer is, mivel hidnyos adatbdzison alkalmazva jelentds adatvesztéssel jarna a
hasznélata. A ,,tulajdonsdgok kifejezettségén alapuld™ széles korben elterjedt modszerrel
kapcsolatban az az 4ltalanos nézet, hogy a kifejezettebb jelleg jobban tiikrozi az egyén
genetikai potencialjat, ezért azt érdemes haszndlni a statisztikai elemzésekhez (Scott et al.

2018a).

Non-metrikus jellegek kapcsoltsaga

A fogak non-metrikus jellegeinek hasznélata a populaciok kozotti kapcsolatok vizsgalatara
azon a hipotézisen alapul, hogy ezek a morfoldgiai tulajdonsagok egymastol fiiggetleniil
oroklédnek (Scott et al. 2018a). Ennek ellenére tobb kutatds is Osszefiiggéseket talalt
kiilonb6z6 non-metrikus jellegek kozott, valamint egyes jellegek €s a fogak mérete kozott
is (pl.: Keene 1968; Scott 1977b, 1979; Scott et al. 2018a). A fogak morfologiai
tulajdonsagainak kapcsoltsagat az alabbiak szerint kategorizaljdk: a) azonos jelleg
fogkorzeten beliili-, b) azonos jelleg ellentétes (also—felsd) fogkorzetek kozotti-, ¢) azonos
jelleg ugyanazon dallkapocs kiilonb6zd fogtipusai kozotti-, d) kiilonbozo jellegek
ugyanazon fogkorzet tagjai kozotti-, e) kiilonbozo jellegek ellentétes fogkorzetek kozotti
kapcsoltsaga (Scott et al. 2018a). Régota ismert, hogy az azonos fogkorzetbe tartozo fogak
képesek ugyanazokat a koronajellemzdket kifejezni, ebbdl adodddéan egy tulajdonsag
megjelenése a korzet egyik tagjan nem fliggetlen egy masik tag ugyanazon morfologiai
jellemzdinek jelenlététdl. Ez az 6sszefliggés azonban nem jelenti azt, hogy ez a kapcsoltsag
minden esetben megfigyelhetd. A fogkorzet egyik tagjanak morfologiai megjelenése nem
feltétlen prediktalja a tobbi tag fenotipusat. A fentiek alapjan az a nullhipotézis, miszerint
a non-metrikus tulajdonsagok egymastol fiiggetlenek, a fogkorzeten beliili interakciokon
kiviil értendd és az elemzésekhez ajanlott fogkdrzetenként csak egy fog adatait figyelembe

venni (Scott et al. 2018a).

27



A Kkorona elotorés utani morfologiajat befolyasolé faktorok

A mineralizacios fejlodési fazis utdn a zomanc morfoldgidja nem képes fizioldogidsan
megvaltozni, mivel elvesziti sejtes elemeit (Hillson 1996), azonban egyediilalld
szerkezetének koszonhetéen a fogzomanc rendkiviil kopas- és torésalld, valamint
hészigeteloként is szolgal taplalkozas kozben (Wright 2023). Mindezek ellenére a korona
alakjat eldtorés utan kiilonbozé kornyezeti faktorok befolyasolhatjdk. A fogak
0sszedorzsolddése ragas kozben (pl.: Lovejoy 1985; d’Incau et al. 2012), a savas ételek
vagy a szajban ¢l6 baktériumok altal termelt savak, valamint az ezekhez szorosan
kapcsolodo fogszuvasodas (caries) (pl.: Willumsen et al. 2004; Bradshaw—Lynch 2013), a
traumdk (pl.: Lukacs 2007; Scott—Winn 2011), az ismétl6do eszkdzhasznélat okozta kopés
(pl.: Schulz 1977; Minozzi et al. 2003; Scott—Ruth 2008), illetve a fogak szandékos
modositasa (pl.: Smith-Guzman et al. 2020; Verdugo et al. 2020), mind olyan tényezdk,

crer

soran kialakult karaktervonasok megfigyelhetdségét (Scott et al. 2018a).

A fogak morfologiai variacioinak kutatastorténete

A fogmorfologiai variaciok nemzetkdzi ¢és magyar kutatdstorténetének kezdetei
Osszefonddnak Georg Carabelli von Lunkaszprie magyar szdrmazasi fogorvos €s orvos
személyében. Georg Carabelli nevéhez kothetd a felsd nagydrldkon megjelend
mesiopalatinaris jarulékos csiicsok (Carabelli csiicsok) leirasa (Carabelli 1831, 1842),
amelyet a fog non-metrikus jellegekkel kapcsolatos kutatasok kezdetének tartanak. Bar a
19. szazad kozepén francia és német fogorvosi iskoldkbol is megjelentek egyéb
kozlemények, hasonld horderejii munka nem sziiletett. Ezeknek a korai kozléseknek
mindegyike a jellegek részletes leirasara fokuszalt és gyakorisdgi adatokat kozolt azok
eléfordulasardl kiilonbozd populaciokban, de a jellegek kifejezOdésének mértékével és
modjaival nem foglalkozott (Scott et al. 2018a; Dern 2023).

A fordulopontot Hrdlicka 1920-ban irt kozleménye jelentette (Hrdlicka 1920),
amely részletes ismertetést €s irodalmi attekintést adott a lapat alak ("showel shaped")
metszéfogakrol, valamint kiilonb6z6 fokozatokat rendelt a jelleg kifejezettségi szintjeihez.
Ez a tanulmany késébb mddszertani alapul szolgalt szdmos tovabbi, a fogaszati morfoldgiai
jellemzOk szabvanyositdsara irdnyuld kutatasnak is (pl.: Hrdlicka 1921; Dietz 1944;
Jorgensen 1955).

A kovetkez0 modszertani mérfoldkovet Dahlberg fogmorfologiai kutatisa

jelentette. Korai munkassaganak egyik legfontosabb eredménye Butler mezdelméletének
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az emberi fogazatra torténd Kkiterjesztése volt, valamint a "kulcsfogak" fogalmanak
bevezetése a morfoldgiai valtozatok tanulméanyozasahoz (Dahlberg 1945). Az amerikai
Oslakosok fogazatanak tobb évtizedes vizsgalata soran tobb ezer fogaszati gipszmadsolatot
¢s feljegyzést készitett. Tapasztalatai alapjan 1956-ban szabvanyositott pontozasi tablakat
adott ki a maradd fogazat tizenhat koronatulajdonsagdhoz, részletes morfologiai
leirasokkal. Ezeket a tablakat késobb szétosztotta a témaval foglalkoz6 és a vilag kiilonbozo
részein tevékenykedd kutatok kozott. Ez volt az els6 kisérlet tobb tulajdonsag egyszerre
torténd szabvanyositdsara, ami nagy attorést jelentett a vizsgalatok reprodukélhatosaga és
a vizsgalok személyébdl adodo kiilonbségek csokkentése szempontjabol (Scott et al. 2018a;
Dern 2023). Hanihara 1961-ben, Dahlberg marad6 fogakra vonatkozé modszere nyoman
kidolgozott egy osztalyozasi rendszert a tejfogazat non-metrikus tulajdonsagainak
vizsgélatara is (Hanihara 1961).

A szabvanyositas 0j lendiiletet adott a fogmorfoldgiai kutatdsoknak, ami szamos 1j
vizsgalatot eredményezett. Ezekben a kozleményekben foként modszertani kérdéseket
targyaltak vagy tovabbi jellegek leirasara fokuszaltak (pl.: Alexandersen 1963; Scott 1977a,
1980; Harris—Bailit 1980; Scott—Dahlberg 1982; Turner 1985; Nichol-Turner 1986). 1991-
ben az Arizona State University fogmorfologiaval foglalkoz6 antropoldgusai 1étrehoztak
egy Uj, harminchat fogaszati és négy nem fogészati oralis jellemzd pontozasara alkalmas,
standardizalt vizsgalati rendszert, ami az ,,Arizona State Dental Anthropology System”
(ASUDAS) nevet kapta (Turner et al. 1991). Ugyan ekkorra mar az ASUDAS-ban
foglaltaknal tobb fog non-metrikus tulajdonsagot is leirtak, a jellegek kivalasztasakor
igyekeztek szem el6tt tartani, hogy azok a leginkabb alkalmasak legyenek a populéciok
kozti 6sszehasonlito vizsgalatokra.

Azt feltételezték, hogy azok a morfologiai kiilonbségek, amik nagymértékben
eltérnek a fogak altalanos felépitésétdl, funkcionalisan kéarosak lehetnek és szelekcios
nyomads alatt allhatnak, mig az attdl kis mértékben eltérd morfoldgiai variaciok inkabb
genetikai sodrodas eredményeinek tekinthetdk, ezért alkalmasak lehetnek populaciok kozti
kiilonbségek vizsgalatara (Butler 1982; Scott et al. 2018a).

Ezt szem el6tt tartva, a jellegek kivalasztasakor olyan szempontokat vettek
figyelembe, mint az adaptiv értéktdl fliggetlen lassu evolucid, alacsony vagy hianyz6 nemi
dimorfizmus, konnyli megfigyelhetéség, valamint, hogy kelléen reprezentaljanak
kiilonb6z6 populéciodkat (Turner et al. 1991). Munkajuk révén létrehoztdk a fogdszati non-
metrikus tulajdonsdgok pontozéasanak jelenleg is hasznalt szabvanyositott rendszerét,

amelyet késobb bovitettek és finomitottak (Scott—Irish 2017; Pilloud et al. 2022). Tovabba
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kiadtak egy 6sszefoglald kotetet a fogaszati non-metrikus kutatdsok addigi eredményeirdl,
amelyben atfogo adatokat kozoltek a jellegek globalis gyakorisagarol is (Scott et al. 2018a).

A genetikai vizsgalatok fejlodésével egyre tobb tanulmény foglalkozott azzal a
kérdéssel, hogy a fog non-metrikus adatok valéban hasznalhatok-e a genetikai vizsgalatok
alternativajaként kiilonb6z6 populaciok biologiai kapcsolatainak feltarasara. Egyes
kutatasok a kiilonboz0 jellegek 6roklodését vizsgaltak (pl.: Stojanowski et al. 2018, 2019),
mig masok bioldgiai tavolsagmérd maddszerekkel vetették Ossze a genetikai és fog non-
metrikus adatokbol szamitott tavolsagokat (pl.: Hubbard 2012; Hubbard et al. 2015;
Rathmann et al. 2017; Irish et al. 2020; Rathmann—Reyes-Centeno 2020; Scott et al. 2021).
Ezek a kutatasok foként recens €s recens-torténeti populaciokat vizsgaltak regiondlis vagy
globalis szinten. A legtdbb ilyen kutatasban a genetikai és fogmorfoldgiai adatok azonos
vagy kozeli populaciokbol, de nem azonos egyénekbdl szarmaztak, ami azonban
befolyasolhatta a kutatds eredményeit (Irish et al. 2020). Az egyetlen eddig k6zolt elemzés,
amely azonos egyének genetikai és fogmorfologiai adatait hasznélja, egy kenyai
mikrorégio recens populdcidinak dsszehasonlitd vizsgélata volt (Hubbard 2012; Hubbard

et al. 2015).

Fogmorfologiai vizsgalatok Magyarorszagon
Carabelli nemzetkozi szinten elismert kozlései utdn a kovetkezd kutatasi mérfoldkovet
Arkovy Jozsef munkassaga jelentette, akinek a nevéhez kothetd az elsé budapesti fogaszati
klinika megnyitasa is. 1904-es tanulmanyéaban foglalkozott az emberi fogazat szamanak
csokkend evolucios tendenciaival, vizsgalta a fogak morfoldgiai jellegeinek megjelenését
(pl: foramen coecum, basal cingulum) recens és torténeti népességek fogazatan egyarant,
(Arkévy 1904). Kocsis 2000-ben megjelent kozleményében a kovetkezéket irta vele
kapcsolatban: ... Arkovyt tekinthetjiik az elsé magyar tudésnak, aki a mai értelemben vett
paleosztomatologiai vizsgalatot végzett.” (Kocsis-Savanya 2000).

1908-ban Hillebrand Jend jelentetett meg egy attekintd fogaszati antropologia és
paleosztomatologia témakorii konyvet ,,Ujabb adatok az ember fogainak alaktanahoz”
cimmel. A konyv harmadik fejezetében részletesen foglalkozik a fogak 4altalanos
kozt leirja az alsé nagydrlok buccalis felszinén megjelend szamfeletti cslicskot (Hillebrand

1908), ami késdbb Dahlberg kozlése alapjan protostylid néven valt ismerté (Dahlberg
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1950). Munk4jat ugyan magyar és német nyelven is megjelentette, konyve ennek ellenére
nagyon kis hazai és nemzetkozi figyelmet kapott (Kocsis-Savanya 2000).

Lenhossék Mihaly 1917-ben megjelent, foként a fogszuvasodas gyakorisagara
fokuszalo, ,,A fogszu pusztitdsa egykor és most (Destruction of teeth by dental caries in the
past and in the present)” cimi tanulmanya nemzetkdzileg is ismertté valt. A publikaciohoz
vizsgalati anyagként szolgalo torténeti embertani leletegyiittesek egyéb adatait 1922-ben a
“Handbuch der Zahnheilkunde” cimii kétet “Makroskopische Anatomie” cimii fejezetében
jelentette meg, ahol a fogak morfoldgiai variacidirdl is értekezett (pl.: kétgyokerti alsd
szemfog) (Kocsis-Savanya 2000).

Ugyan az 1900-as években tovabbi kozlemények is sziilettek fogmorfologiai
témakorben (pl.: Schranz—Huszar 1954; Brabant—Nemeskéri 1963; Bartucz 1966; Farkas—
Marcsik 1975), a torténeti népességek eziranyu kutatdsa az 1980-as évektdl lendiilt fel
Kocsis S. Géabor munkassdganak koszonhetéen. A Szegedi Tudoményegyetem
Fogorvostudoményi Karan tanszékvezetd egyetemi docensként dolgoz6 kutatd egyediili
szerzOként, valamint torténeti embertannal foglalkozé kutatokkal kozremiikodve tobb
tucat, foként a fogak fejlédési rendellenességeire fokuszald tanulmanyt kozolt magyar,
német és angol nyelven (pl.: Kocsis S.—Marcsik 1981; Kocsis S. 1993, 1994; Maczel et al.
1998).

Az utobbi iddszakban kevesebb tudomanyos érdeklddeést kapott Magyarorszagon a
torténeti népességek fogmorfologiai kutatasa €s csak néhany kozlemény jelent meg hazai
kutatoktol (pl:(Molnar—-Horvath 1995; Kocsis-Savanya—Marcsik—Kokai—Kocsis 2002;
Budai 2007). Ennek ellenére a nemzetkdzi figyelem a Karpat-medence népvandorlas kori
népességeinek fogmorfologiai kutatasa felé fordult. Az utdbbi egy évben tobb
magyarorszagi embertani anyagok vizsgalatan alapuld tudomanyos munka is sziiletett

(Scott et al. 2022; Dern 2023; Piccirilli et al. 2023).

A kutatas célkitiizései

Magyarorszagon a torténeti korokban €It népességek biologiai kapcsolatainak feltarasara,
eredetiik megismerésére, eddig foként taxondémiai, kraniometriai, illetve archeogenetikai
modszereket alkalmaztak. Ugyanebben a kérdéskorben a legrészletesebb adatokat a
genetikai vizsgéalatok biztositjak, ennek a modszernek is megvannak a maga korlatai pl.:
DNS rossz megdrzddése). Mindemellett, a kiilonbozo torténeti korokat feldleld genetikai
elemzésekhez maig egy olyan mintavalasztasos statégia terjedt el, ami az antropologiai

vizsgélatok eredményeire is nagyban hagyatkozik.
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A nemzetkozi gyakorlatban a biogeografiai eredet meghatarozésara egyre
elterjedtebbek a fogak non-metrikus jellegeire fokuszald vizsgalatok. A rendelkezésre allo
nagyszamu archeogenetikai adat ellenére azonban rendkiviil alacsony a két modszeren
alapul6 eredmények Osszehasonlitasara iranyuld kutatdsok szama. Ezt szem el6tt tartva {6
célkitlizésiink ismert archeogenetikai adatokkal rendelkezd torténeti embertani leletek
fogmorfologiai elemzése és a non-metrikus adatokon alapulé modszer lehetdségeinek,
illetve korlatainak feltérképezése az archeogenetikai eredmények tiikrében.

Ehhez olyan 6—-11. szazadi Kéarpat-medencébdl szarmazé embertani maradvanyok
fogazatat vizsgaltuk meg, amelyekrdl rendelkezésiinkre alltak k6zolt teljes genom adatok.
Mivel ebbdl a régiobol eddig kevés szisztematikus, fogmorfoldgiai tulajdonsagokra
fokuszald vizsgalati eredmény sziiletett, sziikségesnek lattuk alap kutatasi kérdések
megfogalmazasat is. Vizsgalatunkat ennek megfelelden két fazisra bontottuk.

L. fazis:

A vizsgdlat elején az anyag fogmorfoldgiai Osszetételére vonatkozd altalanos
informaciok szerzésére/nyerésére, valamint alapvetd kutatdsmodszertani hipotézisek
tesztelésére fokuszaltunk.

A vizsgélati anyag altaldnos fogmorfologiai dsszetételével kapcsolatos kutatasi kérdések:

e Milyen az egyes jellegek vizsgalhatdsaga a kiilonbozd fogakon a szelektalt 6-11.
szazadi Kéarpat-medencei embertani anyagon?

e Az egyes jellegek milyen gyakorisaggal fejezddtek ki a 6-11. szdzadi Karpat-
medencei vizsgalt embertani széridkon? Melyek a ritkdn és gyakran megjelend
jellegek?

e A vizsgalt torténeti korokban (avar és honfoglalads kor) ¢élt egyének fogazatan
megfigyelhetiink-e olyan fogmorfologiai jellegeket, amelyek szignifikdnsan
gyakrabban fordulnak elé valamelyik korszak népességében?

Kutatdsmodszertani hipotézisekre vonatkozo kérdések:

e A Karpat-medencei vizsgalati anyagon is a nemzetkdzi gyakorlatban kijelolt
»Kulcsfogak™ mutatjak-e a legnagyobb aszimmetriat?

e Mennyivel javitja a vizsgalati anyag egyéni lefedettségét (hany jelleg volt
vizsgalhatod egyénenként) a non-metrikus jellegek ,,egyéni szamitasi modja”, tehat

az antimer fogak adatainak az dsszevonasa?
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e A Karpat-medencei vizsgalati anyagra is igaz-e az a munkahipotézis, hogy a non-
metrikus jellegek kozt nincs, vagy csak elhanyagolhato mértéki a nemi
dimorfizmus?

e A Karpat-medencei vizsgalati anyagon mennyiben teljesiil az a munkahipotézis,
hogy az egyes jellegek kifejezddése egymastol fiiggetlen?

I1. fazis:
A vizsgalatok masodik felében a fogmorfoldgiai és a populacidgenetikai adatok mélyebb
Osszefliggéseinek vizsgalatara fokuszaltunk.

e Van-e Osszefliggés egyes jellegek kifejezddése és a genetikai modszerekkel feltart
biogeografiai leszarmazas kozott?

o Lehetséges-e fogmorfologiai adatok alapjan egyéni szinten megbecsiilni a
biogeografiai szarmazast?

e Alkalmas Ilehet-e a fogmorfologiai vizsgdlat az egyes temetdk embertani
anyaganak, genetikai diverzitasanak a feltérképezésére a genetikai mintavételezés

elott?
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Vizsgalati anyag

A vizsgalati anyag kivalasztasanak genetikai és régészeti szempontjai

A célkitlizésekben foglaltakat szem el6tt tartva a vizsgalati anyag Osszeallitasakor
elsédleges szempont volt olyan torténelmi korszak vagy korszakok kivélasztasa, amelybdl
vagy amelyekbdl a legtobb kozolt archeogenetikai adat 4ll a rendelkezésiinkre. Az elmult
par évben az avar kori ¢és a honfoglalds kori népesség eredetének kutatasa keriilt a
genomelemzések fokuszaba Magyarorszagon. Ennek koszonhetéen mar 304, a Karpat-
medencébdl szarmazé 6-11. szazadi torténeti embertani maradvany teljes genom

vizsgalatanak eredményét kozolték (Gnecchi-Ruscone et al. 2022; Mardti et al. 2022).

Avar kor

frott forrasok alapjan az avarok az 550-es években érkeztek Eurépaba, Karpat-medencei
megtelepedésiiket pedig 567 és 568 kozeé teszik. Az alfoldi és erdélyi Gepida Kirdlysag és
a dunantali Langobard Kiralysag egykori teriileteit elfoglalva az Avar Kaganatus a teljes
Karpat-medencére kiterjesztette a fennhatdsagat (Szadeczky-Kardoss 1998).

A sztyeppérdl érkezett avarok heterogén Osszetételiiek voltak, vandorlasuk sordan
szamos egyéb népcsoportot magukba olvasztottak, és Karpat-medencei megtelepedésiiket
kovetden az itt tovabb €16 langobard €s gepida kori népességet is integraltak (pl.: Vida 2008,
2018a, 2021; Kiss P. 2015; Koncz 2015). A korszak temetdinek kulturélis heterogenitasa
alapjan azt feltételezik, hogy a megtelepedést kovetden a népek keveredése gyorsan
megindult (pl.: Vida 2008). Emellett a régio népességének diverzitasat belsé vandorlasok
és tovabbi, kelet-europai csoportok folyamatos betelepiilése tovabb fokozhatta (pl.:
Alattyan—Tulét és Szarvas—Grexa-téglagyar temetdi esetében — lasd (Kovrig 1963; Juhasz
2004).

Az avar kori népesség heterogenitasat tdmasztjak ald a bioarcheoldgiai kutatdsok
eredményei is. Az embertani vizsgalatok (kraniometriai és taxonomiai) karakterisztikus
mongolid, europo-mongolid ¢s europid jellegeket figyeltek meg a korabeli
csontmaradvanyokon, és az egyes tipusok eltéré foldrajzi eloszlast mutatnak (Ery 1982;
Liptak 1983; Marcsik—Molnar 2019; Szeniczey 2019). Az utdbbi években az
archeogenetikai vizsgalatok meginduldsdval még részletesebb képet alkottak az avar
korban ¢élt egyének szarmazasarol. Megerdsitették az avar kori népesség heterogenitasat,
amely euroOpai €s azsiai eredetli komponenseket is tartalmazott, igy példaul kozép-azsiai
eredetli csoportot is azonositottak kozottiikk (Gnecchi-Ruscone et al. 2022; Mardti et al.

2022).
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Az avar korszakot hagyomanyosan harom fazisra osztjdk, amit a kutatas kora
(~568-650/670), kozép (~650/670—710), és késo (~710—-822) avar kornak nevez (pl.: Daim
2003), azonban az egyes id6szakok also és felsd hataranak a pontos megallapitasa elméleti
vitak targyat képezi (1asd pl.: Szenthe 2021).

A korai id6szakban az Avar Kaganatus szocialis és adminisztrativ strukturajat a
nomad tradiciok hataroztak meg (Pohl 2018), majd késdbb, a kdzép avar periodusban a
régészeti leletek alapjan Osszetett strukturalis atalakulds ment végbe (pl.: Szenthe 2016,
2021). A valtozas egyik legfontosabb eleme a kiterjedt falusias telepiilésrendszer kiépiilése,
ami arra utal, hogy a népesség ¢letmodja fokozatosan elvesztette nomad jellegét
(Szentpéteri 2002).

Az avarok er6s katonai hatalmi kozpontot alakitottak ki, szamos fegyveres
konfliktusba kapcsoldédtak be, €s tobb hadjaratot vezettek a kornyezé orszagokba,
elsésorban a korai iddszakban (pl.: Pohl 2018) . A kés6 avar korra azonban a kdzponti
hatalom meggyengiilt, amit stlyosbitottak a frankok avarok ellen vezetett hadjaratai a 8.
szazad végén (pl.: Pohl 2018). A belpolitikai valsag és a kiilsé tamadéasok kovetkeztében a
9. szazadban az Avar Kaganatus, mint 6nall6 hatalmi szervezet megsziint 1étezni. Sokaig
ugy gondoltak, hogy ez egyben a teljes lakossag pusztulasat eredményezte, azonban egyre

tobb régészeti adat bizonyitja az avar kori lakossag tovabb élését (pl.: Szenthe 2021) .

Honfoglalis és kora Arpad-kor
Az irott forrasok alapjan a 9. szézad els6 felében kelet feldl egy Uj népesség, a magyarok
jelentek meg Eurdpdban, akik szdmos harci cselekménybe kapcsolddtak be katonai
segédnépként (HKIF 1995). Ezek révén a szazad masodik felében a Karpat-medencébe is
eljutottak, amit jelen tudasunk szerint a 9. szazad végén, 10. szazad elején foglaltak el (895—
904 koriil) (Révész 2021). A régid az Avar Kaganatus bukasat kovetden sem volt lakatlan.
A 9. szédzadban a dunantali teriiletek a Frank Birodalom fennhatdsaga ala kertiltek, mig
Erdélyt a Bolgar Birodalom foglalta el. Az északi és déli teriileteken foként szlav lakossag
¢lt, az Alfoldon pedig tovabb €16 avar csoportokkal szamol a kutatas (Révész 2014; Szdke
2014; Gall 2019). Ebben az id6szakban tehat a Kéarpat-medence politikailag €s népesség
szempontjabol is osztott volt, ami nagyban hozz4jarult ahhoz, hogy a magyarok viszonylag
rovid i1d6 alatt terjesztették ki hatalmukat a teriiletre, ezzel létrehozva sajat nomad
allamalakulatukat (Gall 2019).

A Karpat-medencébe ujonnan érkez6d magyarok a bioarcheoldgiai vizsgalatok

alapjan az avarokhoz hasonloan heterogén Osszetételiiek lehettek, ugyanakkor eltértek az
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avar népességtol. Az embertani vizsgalatok soran a honfoglalas kori egyének koponyain
megfigyeltek mongolid, europo-mongolid és europid elemeket, azonban a mongolid
vonasok ritkdbban fordultak el6 az avar kori népességnél megfigyelt tendencidkhoz képest
(Liptak 1957, 1983; Ery 1982, 1994; Tihanyi—Marcsik 2020). A leglijabb, nagy felbontast
archeogenetikai vizsgalatok is ezt a képet erdsitik meg, €s szintén heterogén, eurdpai ¢és
azsiai eredetli komponenseket tartalmazé népességet rekonstrualtak a kutatok (Maroti et al.
2022).

A magyarok hatalmuk megszilarditasat kovetden kelld erével rendelkeztek, hogy
relative kis létszamuk ellenére (pl.: Takacs 2006), sikerrel integraltdk a helyben talalt
népességet (Gall 2019). Emellett, a 10. szazad els6 felében, a ,,kalandozasok™ néven ismert
idészakban szamos sikeres tdmado hadjaratot vezettek Europa szerte (Veszprémy 2017).
Ezek azonban a szazad masodik felére, utolsé harmadara megsziintek, a régészeti adatok
alapjan pedig jelentds belsd valtozasok (pl.: népességbeli és kulturalis) zajlottak le (pl.:
Gall 2019; Révész 2020, 2021). Ezek végsdsoron oda vezettek, hogy az ezredfordulon,
1000/1001-ben 1étrejott a keresztény Magyar Kiralysag.

A vizsgalatba bevont mintak értékelése kapcsan fontos kiemelni, hogy ugyan a
honfoglalas egy rovid idészak eseménysorozatat foglalja magéaban, a jelenleg rendelkezésre
allo régészeti modszerek nem alkalmasak egy ilyen sziik iddszak lehatarolasara. Ezért a
régészetben a honfoglalds kor kifejezés a teljes 10. szdzadot magaban foglalja (Hampel
1900; Lang6 2007). Mindemellett tobb olyan 10. szazadban indul6 temetd is ismert, aminek
a haszndlata belenyulik a 11. szdzadba is, a vizsgalt leletanyagot pedig sokszor nem lehet a

10. szézad végével lehatarolni (lasd pl.: Kovacs 2013; Révész 2020).

A vizsgalati anyag Osszetétele
Osszességében elmondhatd, hogy a Karpat-medencében a 6-11. szazadban szinte
folyamatos volt a népmozgés. Tobb hullamban érkeztek 4zsiai gyokerekkel rendelkezd
heterogén Osszetételii népcsoportok, akik integraltak a szintén véltozatos eredetii helyben
talalt lakossagot. Ez alapjan az avar és a honfoglalas kori népességek fogmorfologiai
kutatasaval nemcsak regionalis szinten kaphatunk informacidkat, hanem kontinentélis
1éptékben is tanulméanyozhatjuk az egyes morfologiai jellegek genetikai dsszefliggéseit.
Fentiek alapjan a dolgozat azon 304 egyén fogazatanak morfoldgiai vizsgélatat
tlizte ki célul, akik a 6-11. szdzadi Karpat-medencében €ltek, €s rendelkezésre allnak roéluk
publikalt teljes genom adatok. Annak a kutatasi kérdésnek a tesztelésére, hogy alkalmas

lehet-e a modszer kovetkeztetések levonasara olyan esetben, amikor nem all
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rendelkezésiinkre genetikai adat, tovabbi 100 avar és honfoglalaskori egyént is bevontunk
a vizsgalatba. Ezeket a maradvanyokat kordbban szintén kivalasztottdk archeogenetikai
mintavételre, azonban esetiikben a DNS megdrzédése nem volt megfeleld a tovabbi
vizsgélatokhoz, igy roluk nem rendelkeziink genetikai informaciokkal.

A 404 torténeti embertani leletet magéaba foglalo els6dleges vizsgalati anyag tehat
két részbdl tevddik Ossze. Az egyik a késObbiekben ,,A”-val jeldlt fokuszcsoport, amely
esetében a vizsgalt egyénekbdl publikalt genetikai informdciok is a rendelkezésiinkre
allnak. A masik egység pedig a ,.B”-vel jelolt kisérleti csoport, amelynek tagjairdl
nincsenek archeogenetikai adataink. A lelShelyek listajat tekintve a két csoport atfed
egymassal, igy mind az A, mind a B csoportba keriiltek egyének azonos temetdkbol.
Osszességében 60 avar és 20 honfoglalas kori, valamint 1 mindkét korszakot lefedd
leléhelyrdl szdrmazo embertani anyag képezi vizsgalatunk targyat. A kutatasba bevont
lel6helyek foként a Duna-Tisza-kozi €és a tiszanttli régiokbol szarmaznak (6. abra). A

leléhelyek listajat, a vonatkozo régészeti és embertani kozlések adatait az F1. tablazat

tartalmazza.

6. abra. A vizsgalt lel6helyek elhelyezkedése a mai Magyarorszag teriiletén (sarga: avar kor; kék:
honfoglalas kor; lila: avar és honfoglalas kor). Az abran csak azokat a lelohelyeket tiintettiik fel,
ahonnan legalabb egy egyén alkalmas volt fogmorfologiai vizsgalatra (1. Alattyan—Tulat; 2. Algy6
258. kutkorzet; 3. Apatfalva—Nagytdils; 4. Arkus—Homokbanya ; 5. Bugyi—Kisvanypuszta; 6.
Csolyospalos—Felsépalos; 7. Csongrad—Berzsenyi utca; 8. Fajsz—Garadomb; 9. Felgy6—Urmos
tanya; 10. Homokmégy—Halom; 11. Homokmégy—Székes; 12. Janoshida—Totkérpuszta; 13. Kaba—
Dogos; 14. Karos—I; 15. Karos—II; 16. Karos—III; 17. Kecskemét—Sallai ut; 18. Kiskérds—Pohibuj
Macko dulo; 19. Kiskoros—Vagohidi  dilo; 20. Kiskundorozsma—Daruhalom—diilo; 21.
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Kiskundorozsma—Kettdshatar I; 22. Kiskundorozsma—Kettoshatar II; 23. Kunpeszér—Felsopeszéri
ut; 24. Kunszallas—Fiilopjakab; 25. Madaras—Téglavetd; 26. Magyarhomorog—Konyadomb; 27.
Maké—Mikocsa halom; 28. Mélykut—Sancdiilo; 29. Nagytarcsa—Homokbanya; 30. Oroshaza—
Boénum Téglagyar; 31. Oroshdza—Béke tsz.; 32. Petdfiszallas; 33. Pitvaros—Viztarozo; 34.
Piispokladany—Eperjesvolgy; 35. Sandorfalva—Eperjes; 36.  Sarrétudvari-Hizofold;  37.
Sarrétudvari—Orhalom; 38. Sarrétudvari—Poroshalom; 39. Siikosd—Sagod ; 40. Szakony—
Kavicsbanya; 41. Szarvas—Grexa téglagyar; 42. Szeged—Csongradi sgt.; 43. Szeged—Fehérto A; 44.
Szeged—Kundomb; 45. Szeged—Makkoserdé; 46. Szeged—Othalom; 47. Szegvar-Oromdiilé (avar
kor); 48. Szegvar—Oromdilé (honfoglalas kor); 49. Szegvar—Szoélokalja; 50. Székkutas—
Kapolnadiilé; 51. Tatarszentgyorgy—Szabadtérpuszta; 52. Tiszafiired—Majoroshalom; 53.
Tiszandna—Cseh tanya; 54. Vors—Papkert B). Az dbra a Magyar Nemzeti Muzeum, Régészeti
Adatbazisanak adatai alapjan késziilt (online hivatkozas 1.) a QGIS program felhasznalasaval. A
készitésében kozremiikodott: Madai Agota

Vizsgalhatosagi kritériumok

Az elsédleges vizsgalati anyagbol kizarasra keriiltek a fogmorfoldgiai vizsgalatokra
alkalmatlan egyének. Kizartunk minden olyan esetet, amelynél anyagkeveredés vagy annak
gyanuja allt fenn. Tovabba azokat az egyéneket, akiknél a teljes fogazat antemortem vagy
post mortem elveszett, valamint a fogak annyira roncsolddtak (pl. erdteljes antemortem
kopas, post mortem sériilések), hogy nem lehetett rajtuk morfoldgiai jellegeket
megfigyelni.

A vizsgalatba bevont 404 egyén koziil Osszességében 185 volt alkalmas a
fogmorfologiai adatok felvételére (F2. tablazat). Ebbdl 137 egyén az A, tehat kozolt
genomadatokkal rendelkezd fokuszcsoport, és 48 egyén a B, genetikai adatokkal nem
rendelkezd, kisérleti csoport tagja volt. Az A csoportbol 87 férfi (61 avar kori és 26
honfoglalas kori) és 49 n6 (34 avar kori €és 15 honfoglalés kori), valamint 1 avar kori, nem
meghatarozhaté nemil egyén adatait tudtuk rogziteni.

Mivel a vizsgélati anyag kivalasztasanal els6dleges szempont volt, hogy a kutatasba
bevont egyénekrdl genetikai adatokkal rendelkezziink (A csoport), igy a vizsgalati anyag
mennyiségét elsdésorban az archeogenetikai szempontbol eddig kozolt esetek szama
hatarozta meg. Ebbdl kovetkezik, hogy az avar kori és a honfoglalas kori, valamint férfi és
néi mintdk szdma nem aranyos, amit fontos szem el6tt tartanunk a kovetkeztetések

levonasanal is.
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Vizsgalati modszer

A fogak jelolésére hasznalt modszerek

A dolgozatban a fogak jelolésére az ugynevezett kodold modszert (Descriptive coding
scheme) (7. abra) (Scheuer—Black 2004; Nikita 2017) alkalmaztuk, kisebb modositasokkal.
A jeloléshez a kvadransok és a fogak angol nevének kezddbetlii helyett a hazai és
nemzetkdzi anatdmiai nevezéktanban is elfogadott latin neveket, illetve ezek kezddbetiit
hasznaltuk. A fogak jelolésénél eldszor meghataroztuk, hogy felsé (S) vagy also (I)
allcsontba tartozik-e, ez utan pedig a kvadrans oldalisagat (jobb - D, bal - S) allapitottuk
meg. Ezt kovette a fogtipus megnevezése, ami a maradd fogak esetén metszéfog (1),
szemfog (C), kisorld (P) és nagydrlé (M) lehet. Végiil szammal jeldltiik, hogy a fogtipuson
belill distalis iranyban hanyadik a fog. Ezt a mddszert alkalmazva példaul a jobb felsd

masodik nagyorld jelolése: S DM2.

7. abra. A fogak jelolése. Készitette: Kis Luca

Az Orléfogak esetében a {6 csiicskok jelolésére a Gregory-féle 1916-os nevezéktant

hasznaltuk (Gregory 1916; Scheuer—Black 2004; Nikita 2017).

Fog non-metrikus jellegek rogzitése
A fog non-metrikus jellegek vizsgalatdhoz a nemzetkdzileg ismert és elfogadott ASUDAS-
t vettiikk alapul. A rendszerben hasznalt jelleg-listdit az els¢ publikdlds oOta tobbszor
modositottak és finomitottdk (Turner et al. 1991; Scott—Irish 2017; Pilloud et al. 2022),
amit figyelembe vettiink a protokoll dsszeallitdsa soran. A kutatas G. Richard Scottal, az
ASUDAS egyik alapitojaval szoros egylittmiikddésben zajlott, és az adatfelvételhez az
altala javasolt legfrissebb jellegkészletet hasznaltuk. Emellett, a vizsgalatok megkezdése
eldtt, személyesen konzultaltunk az egyes jellegek rogzitési modjarol.

Az adatfelvételhez a Bone Clones altal kiadott The Turner-Scott Dental

Anthropology System — Dental Plagque Set DAS-100-Set referencia fog-ontvény készletet
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hasznaltuk. A legtobb jelleget az 6ntvénykészletnek megfeleld, a 2017-es publikacioban
(Scott—Irish 2017) kozolt fokozati skalan rogzitettiik. A 2017-es listin még nem szerepld
jellegekhez (pl.: ,,potato tooth” és ,,molar crenulations”) a 2022-es kézikonyvben (Pilloud
et al. 2022) leirt osztalyozasi modot hasznaltuk. Mivel csak a jellegek egy részének van
megfelel6je a magyar nevezéktanban, ezért a jellegek megnevezésére a nemzetkdzileg
elfogadott angol kifejezéseket ¢s roviditéseket hasznaltuk.
Az adatfelvételi folyamat sordn két jelleg (Protostylid és Distal trigonid crest) esetén
az eredeti ASUDAS-ban leirtaknal nagyobb felbontasu rogzités is sziikségesnek bizonyult:
Tobb kutato, koztiik az ASUDAS létrehozoi is felvetették, hogy a protostylid elsé
fokozataként hasznalt ,,buccal pit” nem feltétlen része a jellegegyiittesnek (Scott—Irish
2017), hanem kiilon morfolédgiai tulajdonsagként kezelendd. Ezen kiviil a fog-morfoldgian
alapulé human evolucios kutatasok felhivtak a figyelmet arra, hogy a széban forg6 jelleg
nemcsak az alsd nagydrlok buccalis csiicskei kozti barazddbdl indulhat ki, hanem a
protoconidon a bardzdatdl mesialis iranyban is kifejezddhet (Skinner—Wood—Hublin
2009). Ezt szem el6tt tartva az eredeti, ASUDAS-ban leirt rogzitési mod mellett tovabbi
harom, 0j adatfelvételi technikat is bevezettiink a kiilonbozd kifejezettségi formak
leirdsdhoz. A protostylid kifejez6désének helyét a protoconid felszinén a Skinner és
munkatarsai altal k6zolt felosztas alapjan hataroztuk meg (Skinner—Wood—Hublin 2009).
Buccal pit:
Az also Orléfogak buccalis felszinén a protoconid és hypoconid k6zo6tti bardzda
kozépso részén megjelend kis méretli foramen.
Osztalyozasahoz hasznalt fokozatok (8. dbra):
0. Nincs a buccalis cslicskdk kozti barazdaban foramen.
1. Jol kivehetd, de 0,5 mm atmérdjli, vagy annal kisebb foramen van jelen.
2. A buccalis csiicskok kozti barazdaban a foramen 0,5 mm-nél nagyobb, elérheti az
I mm atmérot.

3. A buccalis csiicskok kozti barazdaban a foramen nagyobb, mint 1 mm.
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8. dbra. A Buccal pit fokozatai. A) 0. fokozat a jobb also6 elsé nagy6rlon (Fajsz—Garadomb 4. sir).
B) 1. fokozat a jobb als6 els6 nagy6rlén (Pitvaros—Viztarozo 12. sir). C) 2. fokozat a jobb also
els6 nagy6rlon (Szegvar—Szolokalja 44. sir). D) 3. fokozat a jobb alsé els6 nagy6rlén

(Magyarhomorog—Koényadomb 23. sir). Készitette: Kis Luca

Protostylid medial:

Az also orléfogakon, a buccalis csticskok kozti barazdabol kiinduld, a protoconid
medialis részén megjelend, vizszintes vagy ferde kiemelkedés, ami szabad cstlicsu csiicsok
formajaban is kifejezddhet. A fokozatok megjeldléséhez az eredeti, ASUDAS-ban hasznalt
felosztast hasznaltuk azzal a kiilonbséggel, hogy az 1. (buccal pit) és 2. fokozatot nem
vettilk figyelembe. A 2. fokozat kihagyasat a jelleg olyan enyhe kifejezettségi foka
indokolta, ami nagyon nehezen régzithetd torténeti embertani anyagon.

Osztalyozéasahoz hasznalt fokozatok (9. dbra):

1. A buccalis csiicskok kozti barazdabol kiinduld enyhe pozitiv kiemelkedés.
A buccalis csiicskok kozti bardzdabdl kiindulo kézepes pozitiv kiemelkedés.
A buccalis csiicskok kozti bardzdabdl kiindulo erdteljes pozitiv kiemelkedés.

A buccalis cslicskok kozti barazdabol kiindulo kifejezett pozitiv kiemelkedés.

wok N

A buccalis csiicskdk kozti barazdabol kiinduld kifejezett pozitiv kiemelkedés

szabad csucst csiicsok formdjaban.
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9. dbra. A Protostylid medial fokozatai. A) 0. fokozat a bal alsé elsé nagydrlon (Fajsz—Garadomb
4. sir). B) 1. fokozat a bal als6 masodik nagy6rlén (Sarrétudvari—Hizofold 98. sir). C) 2. fokozat a
bal alsé els6 nagy6rlon (Kaba—Dogos 118. sir). D) 3. fokozat a bal alsé els6 nagy6rlon
Sarrétudvari—Hizofold 175. sir). E) 4. fokozat a bal alsé masodik nagyodrlon (Sarrétudvari—
Hizofold 175. sir). F) 5. fokozat a bal alsé masodik nagydrlén (Siikosd—Sagod 17. sir). Készitette:
Kis Luca

Protostylid anterior:

Az als6 drléfogakon, a protoconid buccalis felszinének medialis részén megjelend
foramen, bardzda vagy cslicsok, ami nem érintkezik buccalis csiicskok kozti bardzdaval.
Osztalyozéasahoz hasznalt fokozatok (10. abra):

1. Protoconid buccalis felszinének mesialis részén megjelend 1 vagy tobb foramen.
2. Protoconid buccalis felszinének mesialis részén megjelend foramen, alatta
kiemelkedéssel.

3. Protoconid buccalis felszinének mesialis részén megjelend vertikalis barazda.
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4. Protoconid buccalis felszinének mesialis részén megjelend egymassal Osszetartd
ferde lefutasu bardzdak, koztiik enyhe kiemelkedéssel.

5. Protoconid buccalis felszinének mesialis részén megjelend mély, ferde lefutasa

bardzda vagy egymassal Osszetartd bardzdak, koztiik kifejezett kiemelkedéssel.

10. abra. A Protostylid anterior fokozatai. A) 0. fokozat a bal alsé els6 nagy6rlon (Fajsz—
Garadomb 4. sir). B) 1. fokozat a bal als6 masodik nagy6rlén (Sarrétudvari—Hizofold 98. sir). C)
2. fokozat a jobb als6 masodik nagy6rlon (Kunszallas—Fiilopjakab 28. sir). D) 3. fokozat a jobb
als6 harmadik nagy6rlén (Arkus—Homokbénya 26. sir). E) 4. fokozat a bal also els nagy6rlén
(Pitvaros—Viztarozo 147. sir). F) 5. fokozat a jobb als6 harmadik nagy6rlon (Szeged—Kundomb
74. sir). Készitette: Kis Luca

Distal trigonid chrest (11. abra):
Az also nagydrlok két fo csucsat a protoconidot és a metaconidot 6sszekotd distalis
gerinc, ami megjelenését tekintve lehet folytonos és megszakitott (Scott—Irish 2017). Az

ASUDAS-ban szerepld osztalyozasi rendszerben azonban ez a két forma nem rogzitheto,
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mivel binaris modon értékelik (Scott—Irish 2017; Pilloud et al. 2022). Kutatasunk soran a
jelleget harom fokozath skalan osztalyoztuk:
1. A protoconidot és a metaconidot 6sszekoto distalis gerinc hianyzik.

2. A protoconidot és a metaconidot 0sszekotd distalis gerinc megszakitott.

3. A protoconidot és a metaconidot 6sszekoto distalis gerinc folytonos.

11. &bra. A Distal trigonid crest fokozatai. A) 0. fokozat a jobb als6 elsé nagyorlon (Mélykuat—
Sancdulo 45. sir). B) 1. fokozat a jobb als6 elsd nagy6rlon (Szarvas—Grexa téglagyar 212. sir). C)

2. fokozat a bal als6 els6 nagy6rlon (Fajsz—Garadomb 4. sir). Készitette: Kis Luca

Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt jellegek kozt vannak olyanok, melyek jelenléte a
redukcidjat, hidnyat vagy az atlagosnal erdteljesebb kifejezettségét non-metrikus
jellegeknek tekinti a kutatds. Ezek az also, illetve felsé 6rl6fogak bizonyos csiicskeinek
(Hypocone, Metacone, Cusp 5) méretbeli valtozatai. Ezeknél az eseteknél a 0 osztalyzat
nem a ,,normal” allapotot és a non-metrikus jelleg hianyat jeldli, hanem a non-metrikus
értékskala negativ végpontja, és az adott csiicsok teljes redukcidjara utal.

Mivel a kiilonbozd osztdlyba tartozdo fogak eltérd ,,normal” gydkérszdmmal
rendelkeznek, ezért a gyokérszam valtozasait vizsgald fog non-metrikus tulajdonsagot
(Root number), fogkorzetenként kiilon jellegnek tekintettiik. Mindent egybevetve 42 non-
metrikus jelleg adatait rogzitettiik. Az adatfelvételhez hasznalt jellegek részletes listajat az

1. tablazat tartalmazza.
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Jelleg neve Roviditése Eléfordulasa
Diastema DIAST S Il kozott, S C és S_P1 kozott
Interruption groove IGROOVE SI1,S 12
Labial convexity LABCON S 11
Shoveling SHOV SI1,S12,S C,111,I C
Double shoveling SHOV2 S I1,S 12
Tuberculum dentale TUBDENT SI1,S 12,S C
Winging WING S 11
Lateral incisor variants LIV S 12
Distal accessory ridge DAR S CI1C
Mesial ridge MESRIG S C
S C,S PI,S P2,S M1,S M2,S M3
Root number ROOTNUM I__C,’I_I’l, ’I_l\_/ll,’I_K/IZ, i_1\7[3 =T
Upper premolar accessory cusps [ACCUP S P1,S P2
Odontome ODONT S P1,S P2,1 P1,1 P2
Uto-Aztecan premolar UTOAZ S PI1
Carabelli’s trait CARAB S M1,S M2,S M3
Enamel extension ENEX S M1,S M2,S M3,1 M1,1 M2, 1 M3
Hypocone HYPCO S M1,S M2, S M3
Metacone METCON S M1,S M2, S M3
Metaconule METCONL S MI1,S M2,S M3
Molar crenulations MOLCR S MI,S M2,S M3,1 M1,1 M2,1 M3
Parastyle PARAST S MI,S M2,S M3
Potato tooth POTTH S M2,S M3
Peg-reduced-missing PEGSH S M3,1 M3
Lingual cusps LINGCSP [ P1,1 P2
Tomes’ root TOMRT I P1
Anterior fovea ANTFO [ M1,1 M2,1 M3
Cusp 5 CUSP5 I M1,1 M2,1 M3
Cusp 6 CUSP6 I M1,1_ M2,1 M3
Cusp 7 CUSP7 [ M1,1 M2,1 M3
Cusp number CUSPN I M1,1 M2,1 M3
Deflecting wrinkle DEFWR I M1,I M2, 1 M3
Distal trigonid crest DIST3C I M1,I M2, 1 M3
Groove pattern GRVPAT I MI,1 M2,1 M3
Protostylid PROSTYL I M1,1 M2,1 M3
Buccal pit PIT I M1,1 M2,1 M3
Protostylid anterior PROSTYL A |I M1,I M2, 1 M3
Protostylid medial PROSTYL M | M1, I M2,1 M3

1. tablazat. A vizsgalt jellegek listaja
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A nemzetkozi fogmorfologiai kutatasokban bevett gyakorlatnak szédmit, hogy a
kiilonbozo jellegek elofordulédsat elséként fokozati skalan rogzitik, ezt kovetden pedig az
értékeléshez és Gsszehasonlitdshoz bindris osztalyzatokka konvertaljak az adatokat. Erre
elsdsorban a vizsgalok kozti hiba (igynevezett interobserver error) csokkentése és igy a
jobb 0Osszehasonlithatosag érdekében van sziikség. Az adatok atalakitdsdhoz minden
jellegnél egy elére meghatarozott, globalis 1éptékii értékhatart hasznalnak (Scott—Irish
2017). Mivel a kutatés jelenlegi fokan f6 célunk nem a nemzetkozi adatbdzisokkal vald
Osszevetés, hanem a lehetséges Osszefiiggések feltardsa a fogmorfologiai jellemzdk és a
genetikai adatok kozott, igy sziikségszerli az adatokat atalakitas nélkiil, nagyobb felbontasu
skalan értékelni. Ezt szem elOtt tartva, az eredmények diszkutdldsakor a kiilfoldi
publikaciokban kozolt adatokat csak megfelelé koriltekintéssel lehet hasznélni

Osszehasonlitas céljabol.

Genetikai adatok

Az Osszehasonlitd elemzésekhez azoknak az archeogenetikai tanulmanyokban kozolt
(Gnecchi-Ruscone et al., 2022; Maro6ti et al., 2022), 6-11. szazadi, Karpat-medencébdl
szarmazo mintaknak a teljesgenom vizsgalati eredményeit haszndltuk fel, amelyekrdl
fogmorfologiai adatokat is tudtunk rogziteni. A kutatdshoz kozoletlen genetikai adatok nem

kerultek felhasznalasra.

Statisztikai elemzés

A statisztikai vizsgalatokhoz az R v4.1.0 statisztikai programot hasznaltuk (R Core Team
2021). Az elemzéseket Schiitz Oszkar (SZTE Genetikai Tanszék) segitségével végeztiik el.
A genetikai adatok alapjan a Supervised ADMIXTURE analizist (Alexander et al. 2009;
Alexander—Lange 2011) Maro6ti Zoltan (SZTE, Szent-Gyorgyi Albert Gyermekgyogyaszati
Klinika és Gyermekegészségligyi Kozpont) készitette. A statisztikai elemzés a

célkitlizésekben megfogalmazottaknak megfeleléen két fobb fazisra oszthato.

A statisztikai vizsgalatok elso fazisa

A vizsgélat elsé 1épéseként a felvett fogmorfologiai adatokat statisztikailag elemezhetd
formatumma alakitottuk azokban az esetekben, ahol az egyes jellegek megjelenési formait
az adatfelvétel soran nem szdmmal, hanem betlikoddal jeloltiik.

Az ,Interruption groove” és az ,,Upper premolar accessory cusps” nevil jellegeket binaris
modon alakitottuk at, mivel a kiilonb6zd morfologiai valtozatok olyan ritkan fordultak eld,

hogy az alkalmatlan lett volna statisztikai elemzésre.
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A nagyorlok barazdarajzolatara vonatkozd ,,Groove pattern” nevii morfologiai

tulajdonsag esetén G. Richard Scott javaslata alapjan az egyes vondsokat az altaldnos
gyakorisdguk alapjan szamokkd alakitottuk, mivel a jelleg megjelenési formai nem
folytonos valtozok, hanem egymast kizard karaktervonasok. Eszerint a kiilonb6zd
populaciokban leggyakrabban el6fordul6 ,,Y” az 1., a ritkdbb ,,.X” a 2. fokozatot kapta,
végiil a legritkabban el6fordulo ,,+” morfoldgiat a 3-as szammal jeloltiik.
A vizsgalat elsé fazisdban felmértikk az egyes jellegek altalanos vizsgalhatosagat. Ezt
kovetden elemeztilk a kiilonb6zé non-metrikus tulajdonsdgok megjelenésének valdodi
gyakorisagat is a vizsgalati anyagon, ami alapjan kizartuk a tovabbi statisztikai elemzésbdl
azokat a jellegeket, amelyek nem mutattak variabilitast a vizsgalt mintaban.

A jelleg eldéfordulasi frekvencidjanak vizsgalatdhoz hatarértékekként nem a
nemzetkozi gyakorlatban elterjed kiiszobértékeket vettiik alapul, mivel azokat a globalis
Iéptékli elemzések kivitelezéséhez hatdroztak meg. A valddi gyakorisagi értékek
elemzéséhez olyan hatarértékeket alakitottunk ki, ami a fogak ,,normdl morfologiajatol”
valo legkisebb eltérést is figyelembe veszi. Ez aldl kivételt képeznek azok a non-metrikus
Metacone, Cusp 5). Ezekben az esetekben a jellegek jelenléte alatt az adott csiicsok teljes
redukcidjat értjiik.

Az adatok atalakitdsa utan a statisztikai vizsgélatra alkalmas jellegek esetében

megvizsgaltuk az antimere fogakon rogzitett non-metrikus jellegek aszimmetriajanak
mértékét annak ellendrzésére, hogy a fogosztdlyokon belill a distalis tagok (alsé
metszOknél a mesialis) valoban érzékenyebben reagédlnak-e a fejlédési zajokra. A
vizsgalatokhoz az A és a B csoport adatait is felhasznaltuk. Kendall-féle Tau-b teszttel
ellendriztiik, hogy mennyire azonos a jellegek kifejezddésének a mértéke az antimere
fogakon.
Az aszimmetria vizsgélatokat kdvetden a ,.,tulajdonsagok kifejezettségén alapuld” mddszer
(Scott et al. 2018a) szerint O0sszevontuk az antimere fogak non-metrikus adatait. A
tablazatba nincs adat (N) kertilt azokban az esetekben, ahol egyik fogon sem lehetett adatot
rogziteni. Ha az egyik fog esetén meg tudtuk figyelni a jelleget, akkor azt vettiik figyelembe
a késobbi elemzéseknél, ha pedig aszimmetriat tapasztaltunk, akkor a nagyobb osztalyzattal
szamoltunk.

A kovetkezd, mar Osszevont adatbazison végzett elemzés annak az eldontésére
iranyult, hogy a vizsgalati anyagban van-e kiilonbség a nemek kozt a kiilonbozo jellegek

eloszlasdban. Az analizis sordn arra kerestiik a valaszt, hogy egylitt kezelhetdek-e a
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férfiakra és nokre vonatkozd adatok a késObbi elemzésekben. A vizsgélatokhoz csak az A
csoport adatait vettiilk figyelembe, mivel a nemmeghatarozas tekintetében az esetleges
modszertani problémak elkeriilése érdekében csak a genetikai adatokat tekintettiik
iranyadonak. Az elemzés soran szintén Wilcoxon probaval ellendriztiik, hogy az eloszlas
szignifikansan kiilonbozik-e a 0-t6] az egyes fogak esetén.

Az egyes tulajdonsagok esetleges kapcsoltsagat is ellendriztiik, mivel a fog non-
metrikus jelleg alapti populécios 0sszehasonlitd vizsgalatok azt feltételezik, hogy az egyes
jellegek egymastol fliggetleniil 6roklddnek. Ehhez mindkét csoport adatait felhasznaltuk és
Kendall-féle Tau-b teszttel megvizsgaltuk, hogy van-e statisztikailag szignifikans
Osszefiiggés az egyes fenotipusok kozott. Az elemzés soran az Osszes paros fenotipus
kombinéciot megvizsgaltuk, amihez nagyszamu hipotézisvizsgalatot végeztiink el. Emiatt
az eredmények egyilittes értelmezéséhez a p-értékek korrekciojara volt sziikség, amihez a
Holm-Bonferroni korrekcidos modszert hasznaltuk.

Végiil az avar, illetve a honfoglalas kori népesség fogmorfologiai adatainak
Osszehasonlitdsdhoz Wilcoxon probaval ellendriztik, hogy az egyes jellegek
kifejezettségének gyakorisdga szignifikansan kiilonbozik-e egymastol korszakonként. A
nagyszamu hipotézisvizsgalat elvégzését kovetden szintén Holm-Bonferroni korrekcid

segitségével allapitottuk meg a megfeleld szignifikancia szintet.

A statisztika vizsgalatok masodik fazisa
A statisztikai elemzések masodik fazisaban elséként egy komplex vizsgalatsorozatot
végeztiink el annak a kérdésnek a megvalaszolasara, hogy van-e 6sszefiiggés egyes jellegek
¢és a genetikai modszerekkel vizsgalt filogeografiai leszarmazas kozott. Az elemzéshez az
A csoport genetikai és fogmorfoldgiai adatait hasznaltuk fel.

Els6 lépésként egy Supervised ADMIXTURE tesztet futtattunk (Alexander et al.,
2009; Alexander & Lange, 2011). Ennek célja a feltételezett 6spopulaciok hozzajarulési
aranyainak meghatarozdsa a vizsgalt mintdkban az Ugynevezett ,,maximum likelihood”
becslés alkalmazéasaval. A vizsgélat soran a FastNGSadmix nevii program 4&ltal ajanlott
Lazaridis et al. 2014-es publikacidjaban kozolt standard modern populdcioszettel
dolgoztunk, amiket egykor 1€tezé Gspopulaciok helyettesitésére hasznalnak (Lazaridis et
al. 2014; Jarsboe et al. 2017). Ezek a French, Han, Chukchi, Karitiana, Papuan, Sindhi és
Yoruba populacidk voltak, amikhez a genetikai adatokat az Allen Ancient DNA Resource
(AADR) adatbazisbol gytijtottiik (Mallick et al. 2023). Az elemzéshez szelektalt modern

populaciok olyan stabil végpontoknak tekinthetok, amelyek relative jol reprezentalnak a
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fold populaciddinamikai torténetében jelentds, mara nagy foldrajzi elterjedést mutatod
metapopulaciokat. Annak ellenére, hogy a kutatasban hasznalt standard modern populacidk
nem teljesen Osszeegyeztethetok a vizsgalt korszakra jellemzd &spopulaciokkal, stabil
Osszehasonlitési alapot nyujtanak, ami konnyen rekonstrudlhatdva teszi az eredményeket.

A vizsgélathoz hasznalt modern populaciok kivalasztdsakor a célunk a lehetd
legszélesebb genetikai reprezentacid volt. A komponensek meghatarozasa elsdsorban a
mintak csoportosithatdsagat €s 0Osszehasonlithatosagat szolgdlja mintsem a pontos
genetikai eredetiik feltardsat. A vizsgalt egyének ugyanis a valdsdgban jellemzden
bonyolultabb genetikai dsszetétellel rendelkeznek, mint az a Supervised ADMIXTURE
elemzés alapjan kimutathato.

A French populacio Kozép-Nyugat-Europaban a bronzkor soran statifikalodott
genetikai Osszetételt képviseli. Elemzésiinkben French komponensként vagy europai
komponensként hivatkozunk ra.

A Han populacié a mai Kina teriiletérdl szarmazé, foként Kelet-azsiai 0Osi
genomdsszetételt reprezentalja. Elemzésiinkben Han vagy Kelet-dzsiai komponensként
hivatkozunk ra.

A mai Kamcsatka félszigettdl északra ¢l6 Chukchi populacio alapjan az észak és
kelet szibériai teriiletekre lokalizal6dd, 6si genomdsszetételli populaciokat szoktak
modellezni. Elemzésiinkben Chukchi vagy szibériai komponensként hivatkozunk ra.

A Karitiana populacio olyan 6si észak eurazsiai metapopuldciot reprezental, ami
ma mar nem talalhaté6 meg ezen a teriileten, hanem viszonylag tiszta formdban a mai Dél-
Amerika teriiletén €16 dslakosokban van jelen, azonban kevert formaban szdmos eurazsiai
népességben is kimutathato. Ez az ¢spopulacid 6sszekoti a mai Nyugat-eurdpaiakat és az
amerikai dslakosokat. Elemzéstlinkben Karitiana komponensként hivatkozunk ra.

A mai Pakisztan teriiletén é16 Sindhi populacid, az 6si Irani — Délnyugat-azsiai
metapopuldcié genomdsszetételét reprezentdlja. Elemzésiinkben Sindhi vagy irdni
komponensként hivatkozunk ra.

A mai Uj-Guinea teriiletén é16 Papua populacié a Délkelet-Azsidban elterjedt
metapopuldcio genetikai Osszetételét képviseli. Elemzésiinkben Papua vagy Délkelet-azsiai
komponensként hivatkozunk ra.

A Yoruba popul4cié minden eurazsiai metapopulaciotdl jelentdsen kiillonbozo,
altalanos Sub-szaharai afrikai genetikai Osszetételt reprezental. Elemzésiinkben Yoruba

vagy Sub-saharai komponensként hivatkozunk ra.
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A tesztet kdvetden Osszehasonlitd vizsgalatot végeztiink annak feltérképezésére,
hogy van-e Osszefliggés az egyes fog non-metrikus jellegek és ugyanazon egyének
ADMIXTURE komponensekben mutatott ardnyaban. Tehat, hogy van-e Osszefiiggés az
egyes fenotipus tulajdonsdgok kifejezddése ¢és a foldrajzi elterjedés kozott. Az
ADMIXTURE komponensek €s a fog non-metrikus adatok kozti 6sszefliggéseket Pearson-
féle korrelacios teszttel vizsgaltuk. A p-értékek korrekcidja ez esetben is Holm-Bonferroni
korrekcioval tortént. A korrelacios tesztet két 1épésben végeztiikk el. Elséként az Osszes
vizsgélatra alkalmas jelleg és az azt kifejezni képes fogak adatait egy analizisben
értékeltiik. Ezt kdvetden a statisztikai erd novelése érdekében igyekeztiink csdkkenteni az
egy teszten beliili hipotézisvizsgéalatok szamat, ezért a jelleg-fog parok korrelacios tesztjét
két részre osztottuk az alapjan, hogy a felso vagy az als6 fogivhez tartoztak.

Annak tesztelésére, hogy a fogmorfologiai tulajdonsagok alapjan egyéni szinten
lehetséges-e a foldrajzi eredet becslése, egy Ujabb vizsgdlatsorozatot terveztiink. Ehhez az
ADMIXTURE komponensek alapjan tavolsagmatrixot szamoltunk a vizsgéalt egyének
kozott a Manhattan tavolsagmérd modszerrel. Ennek az elemzésnek az eredményeit
felhasznéalva Ward legkisebb variancia modszerével készitettiink hierarchikus klasztereket.
A genetikai adatok alapjan 1étrehozott klaszterekbdl el6szor 5 majd 3 csoportot alakitottunk
ki, amelyeknél teszteltiik, hogy a fogmorfoldgiai adatok alapjan is elkiiloniilnek-e. A
teszthez elsdként Camberra tavolsagmérd modszerrel szamitottunk csoporton beliili és
csoportok kozotti tavolsagot, majd Wilcoxon t-teszttel vizsgaltuk, hogy a csoporton beliili
tavolsadgok szignifikdnsan kisebbek-e, mint a csoportok kozottiek.

Az egyéni visszasoroldsi teszthez a naive Bayes klasszifikacids algoritmust
hasznaltuk (Fielding 2006). Az algoritmus hasznélatdhoz az A (ismert genetikai hattérrel
rendelkezd egyének) csoportot tovabbi tanuld (TA) és teszt (TE) csoportra bontottuk €s
teszteltiik azok optimalis Osszetételét és aranyat.

A besorolas eredményei alapjan vizsgaltuk, hogy van-e Osszefliggés a besorolds
helyessége €és az adott egyén fog non-metrikus jellegeinek lefedettsége (mennyi jelleg volt
vizsgalhato) kozt.

Végiil a legoptimalisabb TA csoport alapjan a naive Bayes klasszifik4cios
algoritmus segitségével prediktaltuk, hogy a B csoportba tartozé egyének mely
biogeografiai csoportba tartozhattak.

50



Eredmények és értékelésiik
A jellegek vizsgalhatosaga
A szisztematikusan vizsgalt negyvenkét fog non-metrikus jelleg eltéré mértékben bizonyult

vizsgalatra alkalmasnak (12. abra).
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12. abra. Az egyes non—metrikus jellegek vizsgalhatosagara vonatkozo adatok. Készitette:

Schiitz Oszkar
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A kiilonb6zd fogakon Osszesen négy jellegnél az eseteknek csak maximum 30%-a volt

osztalyozhat6 legalabb egy kvadransban:

Diastema (fels6 elsé metszok kozott) (30%)

Labial convexity (felsé elsé metszd) (30%)

Anterior fovea (also els6 nagyorld) (29%)

e Molar crenulations (felsd els6 nagydrld) (21%), (alsé elsdé nagydrld) (16%)

Az ebbe a csoportba tartoz6 morfologiai tulajdonsagok tobbsége a fogak occlusalis
felszinén vagy a metsz6él tertiletén figyelhetok meg, és mar a régidé mérsékelt kopasa is
megneheziti az osztalyozast. Ez magyarazattal szolgal arra, hogy az als6 els6 nagyorlok
occlusalis felszinén vizsgalt Molar crenulations jelleget tudtuk a legritkabban osztalyozni,
mivel a marad6 fogak koziil az elsé nagydrlok tornek eld elsdként, ezaltal leghamarabb
vannak kitéve a ragés okozta kopasnak. A centralis metsz6k kozti diastema esetén nehezitd
koriilmény, hogy a jelleg rogzitéséhez mindkét oldali centralis metsz6 sziikséges.
Ugyanakkor vizsgalataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a metsz6fogak egygyokeri
morfoldgiajuk miatt konnyen kiesnek, igy gyakran hianyoznak post mortem a torténeti
embertani széridkbol.

Scott és munkatarsai korabbi tanulmanyukban jellegenként ismertették az osztalyozast
nehezitd faktorokat (Scott—Irish 2017). Munk4jukban kiemelték, hogy a kiilonb6z6 kopasi
szintek eltérd mértékben befolydsolhatjdk a jellegek osztalyozasat, amit fent bemutatott
eredményeink is tiikroznek. Az egygyokerli fogak gyakori post mortem hianyaval torténeti
embertani anyagokon azonban eddig nem foglalkoztak behatéan. A Molar crenulations
non-metrikus tulajdonsadggal kapcsolatban Pilloud kiemelte, hogy a jelleg eddigi ritka
vizsgalatanak egyik f6 oka, hogy mar a kismértékli kopas is osztadlyozhatatlanna teszi a
jelleget (Pilloud et al. 2018). Ezt a megfigyelését eredményeink is alatdmasztjak, mivel
anyagunkban is ez volt a legnehezebben vizsgalhato tulajdonsag.
tizenkét jellegnél azonban az esetek tobb mint 70%-a bizonyult értékelhetonek:

e Hypocone (felsd elsé nagyorld) (89%), (felsé masodik nagyodrld) (74%)

e Metacone (felsd elsé nagyorld) (89%), (felsé masodik nagydrld) (83%)

e Potato tooth (fels6 masodik nagyodrld) (84%)

¢ Enamel extension (alsé masodik nagyorld) (80%), (felsd masodik nagy6rld) (79%),

(als6 elsd nagydrld) (78 %), (felsé elsd nagyorld) (77%)

e Groove pattern (als6 masodik nagyodrld) (79%)

e Parastyle (felsé masodik nagy6rld) (79 %), (felso els6 nagy6rld) (79%)
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e Buccal pit (alsé masodik nagydrld) (78%), (alsé elsd nagydrld) (73%)

e Root number (felsd els6 kisorld) (77%)

e Carabelli’s trait (fels6 elsé nagyorld) (76%), (felsé masodik nagyorld) (76%)

e Lingual cusps (also els6 kisorld) (75%), (als6 masodik kis6rld) (72%)

e Root number (alsé szemfog) (73%)

e Cusp 7 (als6 masodik nagyo6rld) (70 %)

Az itt felsorolt jellegek tobbsége az eldzd csoporttal ellentétben nem az occlusalis
felszinen vizsgaland6d (pl.: Enamel extension, Root number, Buccal pit), vagy olyan
morfoldgiai tulajdonsagra vonatkozik, ami még kifejezett kopas esetén is detektalhato (pl.:
Groove pattern, Lingual cusps, Hypocone). Mindemellett ezeknek a jellegeknek is
megvannak az osztalyozast nehezité koriillményei. Igy példaul, a korona oldalso felszinét
gyakran elfedd fogkd vagy a vizsgalandé teriiletet roncsold caries. Képalkotd eljardsok
hianyéaban pedig a gyokér morfologidja csak azokban az esetekben vizsgalhato, ahol a fog

nem invaziv modon kiemelhetd/eltavolithatd az alveolusbol.

A jellegek gyakorisaga

A regisztralt non-metrikus jellegek Osszesitett valodi gyakorisag értékeit az F3. tdblazat
tartalmazza (13. &bra). Az Osszesitett valodi gyakorisagi adatok méréséhez hasznalt
értékhatarokat szintén az F3. tablazatban tiintettiik fel, jelleg-fog parokra lebontva. A
Hypocone, Metacone, Cusp 5 morfoldgiai tulajdonsagokat kihagytuk az elemzésbdl, mivel
ezeknél a jellegeknél nehezen kiilonitheto el, hogy mely fokozatokat tekintjiik a normal

morfologia részének.
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Non-metrikus tulajdonsag
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Az egyes non—metrikus jellegek megjelenési gyakorisagara vonatkozé adatok.
Készitette: Schiitz Oszkar
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Osszesen négy jelleg esetében egyszer sem regisztraltunk az alap morfologiatol eltérd
tulajdonsagot:

e Root number (felsé szemfog)

e Root number (also elso kisorld)

e Odontome (felso elso kisorld, felsd masodik kisorlo, also elso kisorld, alsé méasodik

kis6rlo)

e Uto-Aztecan premolar (felso elso kisorld)
A statisztikai er6 novelése érdekében ezeket a jelleg-fog parokat kihagytuk a tovabbi
elemzésekbdl.
Tovabbi tizenkét jelleg 10% vagy annal ritkdbb gyakorisagban fordult el6:

e Root number (alsé szemfog) (1%)

e Root number (felsé masodik kis6rld) (3%)

e Lateral incisor variants (felsé masodik metszd) (3%)

e Molar crenulations (fels6 masodik nagydrlo) (4%)

e Peg-reduced-missing (alsé harmadik nagydrld) (4%)

e Mesial ridge (fels6 szemfog) (7%)

e Cusp 6 (alsé masodik nagy6rld) (7%)

e Potato tooth (fels6 harmadik nagyorld) (7%), (fels6 masodik nagyorld) (8%)

o Deflecting wrinkle (alsé masodik nagy6rld) (78%), (alsé harmadik nagy6rld) (78%)

e Root number (felsd elsdé nagyorld) (10%)

e Parastyle (felsé masodik nagy6rld) (10%)

e Cusp 7 (als6 mésodik nagyo6rld) (10%)
Egy kozelmultban megjelent doktori disszertacid vizsgalati anyagdban Karpat-medencei
avar ¢és honfoglalas-kori széridk is szerepelnek (Dern 2023). Az elemzés soran azonban a
nemzetk6zi trendeknek megfeleld modszertant kovették (értékhatarok mentén bindrissa
alakitott osztalyzatok, kulcsfogakra fokuszalo jellegkészlet), ezért az eredmények
részletekbe mend Osszehasonlité elemzésére a kutatds jelenlegi fokan nincs lehetdség.
Ugyanakkor egyes jellegek el6fordulési frekvencidit illeten a két kutatasban jelentkeznek
hasonlo tendencidk. Példaul az Uto-Aztecan premolar (felso elso kisérld), és a Root number
(als6 elsd kisdrld) jellegek Dern tanulmanyaban is kizarasra keriiltek a vizsgalatokbol,
mivel a jelleg jelenlétét 6 sem tudta rogziteni a vizsgalati anyagban. A Root number (felsé
szemfog), az Odontome (fels6 masodik kisérld, valamint alsé elsé és masodik kisorlok)

non-metrikus tulajdonsagok szintén kizarasra keriiltek, Dern elemzésébdl, azonban
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ezekben az esetekben azért, mert nem a ,kulcsfogon” lettek rogzitve a jellegek. Ez a
kizarasi szempont viszont nem biztosit informaciét arrdl, hogy a jellegekre adott
osztalyzatok mutattak-e variabilitast a vizsgalati anyagban. Az Odontome jelleget tovabbi
egy esetben (a felso elsd kisorlon) pedig azért zartak ki, mert egy masik jelleggel mutatott
kapcsoltsagot. Arra vonatkozdan, hogy a kapcsoltsdg miatt kizart jellegek milyen
gyakorisaggal fordultak el a vizsgalati anyagban, szintén nem kozoltek adatokat (Dern
2023). A ritka fogmorfoldgiai tulajdonsdgokat tekintve a Root number (als6 szemfog),
Lateral incisor variants (felsé masodik metszd), Mesial ridge (felsd szemfog) jellegek a
jelenlétre vonatkozo szigorubb értékhatarok (Dern 2023) ¢és a jelen kutatisban hasznalt
megengeddbb valodi gyakorisagi értékek mellett is ritkdn fordultak elé 6-11. szdzadi
Kéarpat-medencei embertani anyagon.

A hazai kutatasban a kétgyokeri szemfogak megjelenési gyakorisagaval Kocsis S.
Gabor foglalkozott részletesebben (Marcsik—Kocsis-Savanya 1984; Kocsis-Savanya
1993). Vizsgdalatai alapjan az avar, illetve honfoglalas kori széridkban az als6 szemfogak
kétgyokeri megjelenési formdja viszonylag ritkdnak tekinthetd, a felsé szemfogak
tudta megfigyelni (Kocsis-Savanya 1993). Az eddigi eredmények tehat egybehangzoan azt
mutatjak, hogy az emlitett morfologiai tulajdonsagok meglehetdsen ritkak a 6-11. szézadi
Karpat-medencei népesség korében.

A vizsgalati anyagban harom jelleg fordult eld 80%-os vagy azt meghalado
gyakorisaggal. A Carabelli’s trait (felsé els6 nagyodrld) (87%), az Anterior fovea (alsd
masodik nagydrld) (83%) és a Groove pattern (alsé harmadik nagydérld) (90%), (alsod
masodik nagyo6rld) (80%). Fontos azonban kiemelniink, hogy a vizsgéalatok soran mar a
jelleg enyhébb megjelenési formajat is jelenlétnek tekintettiik a tovabbi, nagy felbontasu
elemzések elvégzése érdekében.

Dern gytijtésében eredményeinkkel ellentétben a Carabelli’s trait (felsé elsé
nagyorld) meglehetdsen ritkanak szamit a 6-11. szazadi népességek korében (Dern 2023).
A kiilonbséget a legnagyobb valoszinliséggel az eltéré modszertan okozhatja. Mivel a jelleg
alacsony fokozatai fordultak elé leggyakrabban az altalunk vizsgélt avar és honfoglalas
kori populaciokban, igy a szigoribb eléfordulési értékhatar mellett a jelleg gyakorisaga
minden bizonnyal itt is lecsokkenne. Az als6 mésodik nagydrlén megfigyelheté Groove
pattern jelleg is ritkabban fordult el6 Dern gylijtésében a mi eredményeinkhez viszonyitva.
Ezt szintén okozhattdk moddszertani és mintaszambeli kiilonbségek. Az alsd6 masodik

nagyo6rlére vonatkozd Anterior fovea és az alsdé harmadik nagydrlén vizsgalt Groove
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pattern jellegekkel kapcsolatban a kulcsfogakra korlatozodd elemzési modszertan miatt

nem rendelkeziink 6sszehasonlité adatokkal.

Az aszimmetria vizsgalatok eredményei

A jobb és bal oldali antimerek morfoldgiai eltéréseinek mértékét €s iranyat az E1. tdblazat
tartalmazza. A vizsgalat soran Kendall-féle Tau-b teszttel ellendriztiik, hogy az antimere
fogakon mennyire azonos a jellegek kifejez0désének a mértéke. Az elemzés alapjan, a
szignifaikanciahatar korrekciojat kovetden, nyolc jelleg-fog par esetén nem tudtunk
szignifikans korrelaciot (szimmetriat) kimutatni. (F4. tablazat).

A nyolc aszimmetrikus jelleg-fog par koziil a harmadik nagydrld 6t, a masodik nagy6rld
pedig egy esetben volt érintett. Egy jelleg, a fels6é metszofogakon megfigyelhetd
Interruption groove pedig mind a centralis, mind a lateralis metszd esetén
aszimmetrikusnak bizonyult.

Az antimere fogakon megjelend morfologiai jellemzdk fluktudld aszimmetriajat
gyakran a fejlodési instabilitds mérészamaként hasznaljak (Marado et al. 2017). Ennek
ellenére viszonylag kevés kutatds fokuszal kifejezetten erre a témakorre (pl.: Noss et al.
1983; Mayhall-Saunders 1986; Bollini et al. 2009; Marado et al. 2017). Az Interruption
groove nevll non-metrikus tulajdonsag esetén eddig egy fogon sem jegyeztek fel
szignifikans aszimmetriat (Bollini et al. 2009; Marado et al. 2017). Marado és
munkatarsainak tanulmanyaban az eltérés ugyan megkozelitette a szignifikancia szintet,
azonban az alacsony mintaszam kovetkeztében nem lehetett messzemend kovetkeztetést
levonni (Marado et al. 2017). Ugyan vizsgalati anyagunkban a jelleg nem tartozott a ritkan
osztalyozhato (30% alatti) kategoridba, mindkét fogra vonatkozoan az eseteknek kevesebb
mint 50%-aban tudtuk értékelni legalabb az egyik oldalon. Mivel a vizsgalati anyag
mennyisége kutatdsunk esetén is meglehetésen korlatozott, igy az Interruption groove
jelleg aszimmetriaja mindenképpen tovabbi vizsgéalatokat igényel. A kutatok mar régota
vonatkoz6 evolucids tendenciara (Weller 1968; Scott et al. 2018a). Ebb6l adoddan szdmos
fog morfologiai elemzés esetén a bolcsességfogakat mar eleve nem vonjak bele a kutatasba,
vagy a statisztikai vizsgalatok elején kizarasra keriilnek (pl.: Noss et al. 1983; Bollini et al.
2009). Marado és munkatarsai elemzésében a harmadik nagydrldk is szerepelnek és
eredményeinkhez hasonléan a harom aszimmetriat mutat6 jelleg koziil kettd naluk szintén
a bolcsességfogakon lokalizalodott (Marado et al. 2017). Ezek az eredmények parhuzamba

allithatok a  bolcsességfogak nagyobb morfologiai  variabilitdsara  vonatkozd

57



megfigyelésekkel. A fenti eredmények értékelése kapcsan fontos kiemelni Dahlberg, a
fogak aszimmetriajan alapuld, ,,kulcsfogakra” vonatkozo elméletét (Dahlberg 1945, 1951).
Eszerint a fogtipusok distalis tagjai nagyobb morfologiai variabilitdst mutatnak (kivéve
als6 metszOk esetén), ezért a mesialis tagokat fejlodési szempontbol stabilabb, tgynevezett
,kulcsfogaknak™ tekintette (Townsend et al. 2009). A késObbi tanulmanyokban az
elemzéseket gyakran csak ezekre a fogakra korlatoztak. Késobb Sott és Irish a 2017-ben
megjelent munkajukban mar részben eltértek ettdl a hipotézistdl (Scott—Irish 2017) és tobb
ASUDAS tulajdonsag esetén is a mesialis fogtol eltérd tagot jelolték meg a jelleg
»Kulcsfogaként”. Munkajukban azonban részletesebb magyarédzat nélkiil hagytak ezeket a
modositasokat.

Mivel eredményeink a legtobb jelleg esetén szignifikans korrelaciot mutattak az
antimere fogak szimmetridjara vonatkozoan, igy nem tudtuk egyik korabbi, a kulcsfogakra
vonatkoz6 mddszertant sem megerdsiteni. Ebbdl kovetkezden az aszimmetriavizsgalatok

alapjan a fogtipusok egyik tagjat sem tartottuk célszeriinek kizarni a kés6bbi elemzésekbdl.

Az adatok 0sszevonasa

A bevezet6 fejezetben bemutatottak alapjan a kifejezettebb jelleg jobban tiikrozi az egyén
genetikai potencialjat, ezért kdvetkezd 1épésként dsszevontuk az antimere fogak adatait a
statisztikai elemzésekhez. Az Gsszevonds eldtti €s utani egyéni lefedettséget — azaz, hogy
hany jelleg-fog par bizonyult vizsgalhatonak — a B (14. abra), illetve az A (15. abra)
csoportra vonatkoztatva az F5. tablazat tartalmazza. Az 0sszevondsnak kdszonhetden az

adathiany egyénenként atlagosan 10%-kal csokkent (F5. tablazat).
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14. abra. Az A csoportba tartozo egyének 6sszevonas el6tti €s utani lefedettségére vonatkozo
adatok (kék: dsszevonas elotti lefedettség; lila: 0sszevonas utani lefedettség). Készitette: Schiitz

Oszkar
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15. abra. A B csoportba tartozo egyének dsszevonds el6tti és utani lefedettségére vonatkozo
adatok (kék: dsszevonas el6tti lefedettség; lila: 6sszevonas utani lefedettség). Készitette: Schiitz

Oszkar

Nemek kozti eloszlas

Az egyes jellegek kifejezettségének nemekre vonatkoztatott gyakorisagat az F6. tablazat
tartalmazza. A Wilcoxon proba alapjan nem volt szignifikans kiilonbség a két nem kozott a
jellegek kifejezettségének az eloszlasaban (F7. tablazat).

Dern vonatkozé tanulmédnyaban egy esetben, a felsd elso kisorlé gyokérszaméaban
irt le szignifikans nemi kiilonbséget. Az elemzéshez azonban nem csupan 6—11. szazadi
Karpat-medencei adatokat hasznalt fel, hanem mas korszakokbol és teriiletekrdl szarmazo
adatokat is bevont a vizsgéalatba (Dern 2023). Ez alapjan a kutatési eredményeinktdl vald
eltérést okozhatta a vizsgalt minta elemszam- €és Osszetételbeli kiilonbsége is.

Osszességében az eredmények aldtdmasztjak azt a fogmorfoldgiai vizsgalatoknal
altalanosan hasznalt munkahipotézist, miszerint az ASUDAS-ban szerepld non-metrikus
jellegek nem, vagy csak nagyon kismértékii nemi dimorfizmust mutatnak. Ennek tudatdban

a késobbi elemzéseknél nincs szlikség a nemi adatok stilyozasara vagy szétvalasztasara.
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A jellegek gyakorisagi jellemz6i a vizsgalt korszakokban

Az antimere fogak adatainak Osszevonasat kovetden megvizsgaltuk, hogy van-e
szignifikans kiilonbség az egyes jellegek kifejezédésének mértékében az avar-, illetve a
honfoglalas korban ¢It egyének kozott. A jellegek kifejezddési szintjeinek vizsgalt
korszakokra bontott megjelenési gyakorisagat az F8. tdblazat tartalmazza. A statisztikai
elemzés soran hasznalt Wilcoxon proba alapjan egy jelleg, a fels6 masodik nagydrlékon
megfigyelt Enamel extension nevli non-metrikus tulajdonsdg mutatott szignifikdns
kiilonbséget (F9. tablazat). Ez alapjan az avar kori népességnél szignifikansan gyakrabban
fordult el6 a zomancréteg meghosszabbodasanak kifejezettebb formaja, mint a honfoglalas
korban ¢élt egyéneknél.

Dern, a két korszak népességének 0sszehasonlitasaval is foglalkozé tanulmanyaban
kilenc fog non-metrikus tulajdonsdg esetén mutatott ki szignifikans kiilonbséget az avar,
illetve honfoglaldas kori népesség kozott, amelyek kozt a felsd els6 nagydrlékon
osztalyozott Enamel extension is szerepelt (Dern 2023). A két korszak kozt kimutatott
nagyobb szamu szignifikdns kiilonbség hatterében modszertani és elemszambeli
kiilonbségek allhatnak. Dern ugyanis bindrissé alakitott osztalyzatokat hasznalt, valamint
a statisztikai vizsgalatok értékelésénél 0.05%-os szignifikancia hatarral szamolt (Dern
2023), mi azonban ordinalis skalat alkalmaztunk, tovabba a tobbszords hipotézisvizsgalat
korrekciot végeztiink, ami 5%-nél szigorubb, 0,04011356 %-os szignifikanciahatart
eredményezett. Mindemellett Dern a vizsgalataihoz sokkal nagyobb szadmu avar, illetve
honfoglalds kori mintdval rendelkezett, amelyben — a mi anyagunkkal ellentétben — a
honfoglalas kori mintak voltak reprezentadlva nagyobb szamban.

A fogmorfologiai adatok alapjan kimutatott, az avar és honfoglalas kori népesség
kozti hasonlosagoknak és kiillonbségeknek tobb magyarazata lehet. Lehetséges, hogy a
honfoglalas kordban betelepiild heterogén csoportok a helyben talalt lakossagéhoz hasonld
fogmorfologiai bélyegeket hoztak magukkal, igy nem valtozott jelentésen a Karpat-
medencében ¢16 populaciok fogmorfoldgiai képe. Azonban azt is szem el6tt kell tartanunk,
hogy a leginkabb elfogadott torténeti és régészeti hipotézisek szerint az jonnan érkezd
heterogén népcsoportok magukba integraltdk a helyben talalt lakossagot (Révész 2014;
Gall 2019). Ez alapjan azok a morfologiai karaktervonasok, amik egy helyi vagy ujonnan
érkezd, kisebbségben 1év0 csoportot jol jellemezhettek, a nagyobb csoportokba

elkeveredve statisztikai modszerekkel mar nem feltétlen lesznek kimutathatok. Emellett a
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magyarazat modszertani okokban is kereshetd. A minta elemszdmanak bovitésével
nagyobb felbontasu képet kaphatnank a két korszakban ¢élt Karpat-medencei népesség
fogmorfologiai kiilonbségeirdl. Fontos itt is megjegyezni, hogy a két korszak minta
elemszambeli kiillonbsége megneheziti a kiillonbségek statisztikai értékelését. Jo példa erre
az alsé els6 nagyodrlok haromgyokeri formajanak (I M1 ROOTNUM) megjelenési
mintdzata. A 71 vizsgalhato avar kori egyén koziil 12 esetében tudtuk ezt a non-metrikus
tulajdonsagot rogziteni, a honfoglalas korbol vizsgalt 19 egyénnél pedig egy esetben sem
volt megfigyelheté (F3. tablazat). Ennek ellenére az elemszamban jelentkezd nagy
kiilonbség miatt ez az eltérés, mint lehetséges populacids kiilonbség, statisztikai alapon
nem igazolhato (F9. tabldzat). Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy jelenleg a vélasz
modszertani okokban keresendd és tovabbi, nagyobb széridkat feldolgozo vizsgalatok utan

részletesebb képet kaphatunk errdl a kérdésrol.

A jellegek kapcsoltsaga

A fog non-metrikus jellegek kapcsoltsagi vizsgalatdnak eredményeit az E2. téblazat
tartalmazza. A Kendall-féle Tau-B tesztet teszt huszonnégy jelleg-fog par kozott mutatott
ki szignifikans 0sszefliggést (2. tdblazat) (16. abra). A fogak morfologiai tulajdonsagainak
kapcsoltsaganal a kategorizalasahoz elséként Scott és munkatarsai rendszerezését
hasznaltuk (Scott et al. 2018a), azonban az altaluk leirt 6t csoportba nem lehetett minden
tipust besorolni. Ezért 1étrehoztunk egy 1j besorolasi rendszert a Scott és munkatarsai altal
leirt 6 kategoriak alapjan. Kiilon vizsgaltuk az egyes kapcsoltsagi parok kozt, hogy azonos
vagy kiilonbozd-e a jelleg, a fogtipus, valamint a lokalizacio (tehat azonos vagy kiilonb6zd
allcsonton helyezkedtek-e el), tovabba minden kapcsoltsagi parhoz egy lehetséges okot is

rendeltiink (2. tablazat).
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Szignifikdnsan kapcsolt jelleg-fog parok Korrelacio P-érték [J|T|A|O
S 11 SHOV S 12 SHOV 0,556793604 | 4,05E-06|a|a|a |1
S 12 SHOV S 12 SHOV2 0,494723814 | 293E07 |k |a | a | 4
S C SHOV I C SHOV 0,469321085 | 6,54E-06| a | a | k | 1
I 11 SHOV [ 12 SHOV 0,749906158 | 1,56E-11|a|a |a |1
I I1 SHOV I C SHOV 0,599996589 | 5,68E-08| a |k | a |1
I 12 SHOV I C SHOV 0,522171611 | 1,89E-08| a | k| a | 1
S 12 SHOV2 S C SHOV 0,535658615 | 1,55E-06| k | k | a | 4
S C MESRIG I M3 PEGSH 0,680109168 | 2,10E-07| k | k | k | 4
S M1 CARAB S M2 CARAB 0,445431679 | 1,09E-08| a |a | a |1
S M1 CARAB S M2 HYPCO 0,344663442 | 4,18E-06| k |a | a | 4
S M1 ENEX I M1 ENEX 0,48397908 | 2,72E-08| a |a | k | 1
S M2 ENEX I M2 ENEX 0,490409925 | 1,07E-09| a|a | k | 1
S M1 HYPCO S M2 HYPCO 0,343390281 | 425E-06|a|a | a |1
S M2 HYPCO S M3 HYPCO 0,444165521 | 1,53E-06|a|a | a |1
S M3 METCON |S M3 PEGSH -0,4199352 4,17E-06| k| a | a | 4
I M2 CUSP5 I M2 CUSPN 0,845725078 | 1,54E-16 k| a | a | 2
I M3 CUSP5 I M3 CUSPN 0,602563642 | 2,03E-11 | k|a|a |2
I M1 CUSP6 I M1 CUSPN 0,929658502 | 893E-14 k| a | a | 2
I M2 CUSP6 I M2 CUSPN 0,51895753 1,LIAE-06| k |a|a |2
I M3 CUSP6 I M3 CUSPN 0,596212686 | 1,16E-09| k |a|a |2
I M1 DEFWR I M1 DIST3C -0,566376552 | 6,58E-06| k| a|a |3
I M1 PROSTYL |I M1 PROSTYL M | 0,795071655 | 1,16E-16| k| a | a | 2
I M2 PROSTYL |I M2 PROSTYL M | 0,78630047 | 5,44E-21| k| a | a |2
I M3 PROSTYL |I M3 PROSTYL M | 0,878493964 | 539E-20| k| a | a | 2

Jegyzetek: J: jelleg, T: fogtipus, A: allcsont, O: kapcsoltsag feltételezett oka, a: azonos, k:
kiilonboz0, 1: jelleg genetikai kapcsoltsaga az azt kifejezni képes fogakon, 2: modszertani
atfedés, 3: morfoldgiailag egymast kizaro karakterek, 4: ismeretlen, Kendall-féle Tau-b tesztet
korrigalt szignifikancia hatara: 6,575705E-06<p.

2. tablazat. A szignifikansan kapcsolt jellegek listaja.
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16. abra. A szignifikansan kapcsolt non-metrikus jelleg-fog parok kapcsolatrendszere. Készitette:

Schiitz Oszkar

A jelleg-fog parok Osszefliggéseit a tovabbiakban a kapcsoltsag lehetséges okai
mentén targyaljuk. Ehhez négy csoportot hoztunk Iétre: 1. a jelleg genetikai kapcsoltsdga
az azt kifejezni képes fogakon, 2. mddszertani atfedés, 3. morfoldgiailag egymast kizard
karakterek, 4. ismeretlen.

Az 1. csoportba elsésorban azokat a kapcsoltsagi parokat soroltuk, amelyeken beliil
a kifejezett jelleg azonos volt. Az 1. kategoriaba sorolt 10 jelleg-fog paron beliil 4 jelleg
mutatott kapcsoltsagot dnmagaval az azt kifejezni képes fogakon. Ebbe a csoportba
tartozott a Shoveling, az Enamel extension, a Carabelli’s trait és a Hypocone. A Shoveling
0t, az Enamel extension két, a Hypocone két, a Carabelli’s trait pedig egy esetben mutatott
kapcsoltsagot onmagaval a jelleget kifejezni képes fogak valamelyikén.

A Shoveling gyakoribb megjelenésének egyik oka az lehet, hogy ezt a jelleget két
kiilonb6z6 fogtipus (metszd és szemfog) is képes kifejezni a felsd és az also fogiven

egyarant.
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A Shoveling, a Carabelli’s trait és a Hypocone jellegek szignifikans kapcsoltsagat
mar korabban is leirtak olyan non-metrikus tulajdonsagok kapcsoltsaga mellett, amelyek
esetiinkben nem mutattak szignifikans Osszefiiggést (Scott 1977b; Scott et al. 2018a).
Feltételezhetjiik, hogy a vizsgélt non-metrikus tulajdonsagok koziil a gyakran erdteljes
kapcsoltsagot mutato jellegek kifejezodése erdsebb genetikai befolyas alatt allhat.

Az 1. csoportba sorolt, azonos jellegeket mutatd kapcsoltsagi parok nagyrészt
megfeleltethetok Scott és munkatarsai *azonos jelleg fogkorzeten beliili’, *azonos jelleg
ellentétes (also—fels6) fogkorzetek kozotti® é€s ’azonos jelleg ugyanazon allkapocs
kiilonb6z6 fogtipusai kozotti” kapesoltsagi kategéridinak. Ahogy a bevezetd fejezetben is
irtuk, @ non-metrikus tulajdonsagok fogkorzeten beliili dsszefiiggéseinek jelenléte a fog
morfologiaval foglalozo kutatok kozt széles korben ismert és elfogadott (Scott et al. 2018a).
Ezt figyelembe véve a fog non-metrikus adatok elemzéséhez ajanlott moddszertan a
fogkorzeten beliili interakciok kizardsanak céljabol fogkorzetenként csak egy fog adatainak
felhasznalasat javasolja (Scott et al. 2018a). A Shoveling tulajdonsdgra vonatkozd
eredményeink alapjan érdemesnek tartanank a szabaly megfogalmazasanak moddositasat,
igy az elemzéshez a jelleget kifejezni képes valamennyi fog koziil csak egy fog adatait
tartjuk célszerlinek felhasznalni a fogkorzetre fokuszalo szelekcid helyett.

A 2. csoportba azokat a jelleg-fog parokat soroltuk, amelyeknél a szignifikans
kapcsoltsag abbol eredhet, hogy az Osszefiiggd non-metrikus jellegek ugyanazon
morfologiai tulajdonsag mas aspektusait mérik. A 2. kategdriaba sorolt nyolc jelleg-fog
paron beliil 6t jelleg kozott feltételezhetiink modszertani problémabol kovetkezd
kapcsoltsagot. Ezek a Cusp number, a Cusp 5, a Cusp 6, a Protostylid és a Protostylid
medial. A Cusp number az also 6rléfogakon megjelend csiicskok teljes szdmat vizsgalja
(4-6), a Cusp 5 az als¢ drléfogakon a hypoconulid hidnyat, valamint jelenlét esetén a
méretét, a Cusp 6 pedig az als6 érl6fogakon a distalis fovea teriiletén megjelend jarulékos
cslicsok hidnyat, valamint jelenlét esetén a méretét osztalyozza (Scott—Irish 2017; Pilloud
et al. 2022). Ez alapjan a Cusp number jelleg a Cusp 5 és Cusp 6 jelenlétét vagy hianyat
méri, a Cusp 5 és Cusp 6 jellegek segitségével pedig jelenlét esetén a kifejezettség
mértékérdl is informaciot kapunk. Mindez magyardzza a jellegek kozt kimutatott szoros
pozitiv kapcsolatot. A Protostylid non-metrikus tulajdonsag esetén a modszerek fejezetben
kifejtettiik, hogy a nagyobb felbontas miatt tovabbi 3, az eredeti ASUDAS jelleghez k6t6do
osztalyozasi modot is bevezettiink (Buccal pit, Protostylid anterior és Protostylid medial).
A bevezetett Uj osztalyzatokbol a Protostylid medial feleltetheté meg leginkabb az eredeti
Protostylid jellegnek. Ebbol kovetkezden varhato volt az az eredmény, hogy sok esetben
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szignifikans Osszefiiggés mutathato ki e két jellegen beliil ugyanazon fogak osztalyzatai
kozott.

Dern, a Karpat-medencei embertani anyagokat is feldolgozé tanulméanyéban szintén
szignifikans kapcsoltsagot irt le az alsd6 masodik nagy6rlék Cusp number és Cusp 5 jellegei
kozott és a tovabbi vizsgalatokbol kizarta a Cusp 5 jelleget. Arra vonatkozdan nem adott
magyarazatot, hogy a kapcsolt jellegpar tagjai koziil miért erre esett a valasztas.

A 3. csoportba csak a Distal trigonid crest (alsé elsé nagyodrld) és a Deflecting
wrinkle (also elsé nagyorld) jelleg-fog kapcsoltsagi part soroltuk. A Deflecting wrinkle az
also Orléfogak mesiolingualis (metaconid) csiicskének a csticsatol induld és a metaconid—
trigonid crest pedig az als6 6rlofogak mesiobuccalis (protoconid) és a mesiolingualis
(metaconid) csucsat 6sszekotd gerine (Scott—Irish 2017; Pilloud et al. 2022). A két jelleg
definicioja alapjan jol érzékelhetd, hogy azok kifejezddése a fogak korondjanak egymassal
atfedd teriiletére esik, igy sok esetben egymast kizar6 karakterekként viselkednek.

A negativ korrelaci6 egyik oka lehet az egyes tanulmanyokban feltételezett azonos
fejlodési eredet (Hanihara et al. 1964), azonban a két jelleg 0sszefiiggéseinek vizsgalataval
ezen tal nem foglalkoztak behatoan.

A 4. csoportba soroltunk minden olyan jelleg-fog kapcsoltsagi part (9 par), amelyek
kozott a szignifikdns Osszefliggés okait nem lehet olyan nagy valdsziniiséggel
megmagyarazni, mint a masik harom csoport esetén. Ennek ellenére ebben a csoportban is
megfigyelhetok olyan Osszefliggések, amik magyardzattal szolgalhatnak egyes
kapcsoltsagok okaira. A Double shoveling jelleg kifejez6dése — amit a Shovelinggel
ellentétben csak a felsd metszofogak esetén vizsgaltunk — gyakran kapcsoltsagot mutat
valamelyik alsé vagy felsé frontfogon vizsgélt Shoveling jelleg jelenlétével. Scott és
munkatarsai fog non-metrikus vizsgéalatokrdl sz6l6 0sszegzd tanulméanyukban felhivtak a
figyelmet arra, hogy a két jelleg kifejez6dése nem filiggetlen egymastol, tovabba foldrajzi
elterjedésiik is nagyon hasonlé mintazatot mutat (Scott et al. 2018a). Mindkét jelleg esetén
a fogak margindlis gerincének megvastagodasat osztalyoztuk azzal a kiilonbséggel, hogy a
Shovelinget minden frontfog oralis felszinén, mig a Double shovelinget a fels6 metszok
labialis felszinén lehet megfigyelni. Nem kizarhato tehat, hogy a két jelleg kifejez6désében
azonos gének is részt vesznek. Azonban az is lehetséges, hogy a két jelleg megjelenésének
hatterében kiilonbozé gének allnak, de a jellegeknek azonos lehetett a foldrajzi eredete,

ezért tovabbra is gyakran egyiitt 6roklddnek.
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Osszefiiggést talaltunk a felsd 6rléfogak protocone csiicskének mesiolingualis
felszinén kifejez6do, bazalis cingulum eredetii Carabelli’s trait €s a felsé Orl6fogak alap
korabban is ramutattak, ¢és a korrelacid iranyéra vonatkozdan két elmélet terjedt el (Keene
1968; Scott 1979; Harris 2007; Scott et al. 2018a). Az egyik szemlélet szerint a két jelleg
kozt negativ kapcsolat all fenn, igy a Carabelli’s trait kifejezettebben jelenik meg a
Hypocone redukcid ellensulyozasara (Dahlberg 1963; Keene 1968; Harris 2007). Ezt az
elméletet azonban napjainkra tobb kutatas is cafolta, melyek eredményei alapjan a két
tulajdonsag redukcidja kozott pozitiv kapcsolat all fenn (Scott 1979; Kondo—Townsend
2006; Harris 2007). Emogott a harmadik nagydrlék eltlinéséhez hasonld evoltcids
tendenciak allhatnak (Keene 1968; Scott 1979).

A 4. csoportba egy olyan jelleg-fog kapcsoltsagi par is besorolasra keriilt (Peg-
reduced-missing az als6 harmadik nagydrlén — Mesial ridge a felsd szemfogon), amely
mindkét tagja olyan fog non-metrikus tulajdonsagra vonatkozik, ami a gyakorisagi
értékekre vonatkozo eredmények alapjan ritkan fejezodott ki a vizsgalati anyagban, vagy
kiils6 faktorok miatt ritkdn volt vizsgalhatd. Ebben az esetben feltételezhetd, hogy az
Osszefliggés nem bioldgiai okokban keresendd, hanem lehetséges, hogy mindkét jelleg
esetén a jellegek jelenlétét csak azonos, jol vizsgalhato eseteknél lehetett rogziteni. Ebbdl
kovetkezik, hogy a valdsagnal valdsziniileg gyakrabban rogzitjik a jellegek jelenlétét
azonos egyeéneknél.

A fog non-metrikus vizsgalatok adatait felhasznalo populacids Osszehasonlitd
kutatasokban az a nullhipotézis, hogy a jellegek egymastol fiiggetlentiil 6roklddnek. Ennek
a hipotézisnek a vizsgalata azért is fontos, mert a genetikai okok miatt kapcsolt
tulajdonsagok torzithatjdk a biologiai tavolsagszamitd modszerek és a fokomponens
analizis eredményeit. A vizsgalt jellegek kozt feltart szignifikans kapcsoltsagok azonban az
elemzést nehezitd tulajdonsaguk mellett lehetdségeket is rejtenek magukban. A vizsgélati
anyag bdvitésével €s a kapcsoltsdgi mintazatok behatd tanulméanyozasdval lehetOség
vagy adatbazisok adataibol), ezaltal komplexebb statisztikai elemzésekre is. Ez nagy elényt
jelentene a rossz megtartdsu embertani anyagok esetében.

Mivel a jelleg-fog kapcsoltsagi parok tagjair6l nem rendelkeztiink elég
informacioval arra vonatkozoan, hogy melyik tag reprezentélja jobban a vizsgalati anyagot,
nem tartottuk célszertinek véletlenszertien kizarni jellegeket a tovabbi vizsgéalatokbdl. Ezt

szem elOtt tartva, az adatok tovabbi elemzéséhez olyan mddszerre volt sziikség, ami nem

67



sulyozza a kapcsolt karaktereket, hanem képes egyénileg mérni a fog non-metrikus
tulajdonsagok Osszefiiggéseit a genetikai adatokkal, tovabba képes kezelni a minta

jellegébol fakado gyakori adathianyt.

A fogmorfologiai jellegek genetikai osszefiiggései

A vizsgalt egyének foldrajzi eredethez kothetd genetikai Osszetételének feltérképezésére
elsdként Supervised ADMIXTURE tesztet futtattunk (Alexander et al. 2009; Alexander—
Lange 2011). A teszthez hét, egykor 1étez6 dspopulaciok modellezésére hasznalt standard
modern populaci6 genetikai 6sszetételét vettiik alapul. A hét referencia populécio tisztabb
formaban csak bizonyos foldrajzi régiokban fordul eld, de kiilonb6z6 aranya
keveredésiikkel az egyes emberek genetikai dsszetétele globalis 1éptékben is jellemezhetd
(Jorsboe et al. 2017). Ezt szem el6tt tartva az analizis soran azt modelleztiik, hogy a
korabban bemutatott hét komponens koziil melyik milyen aranyban jarult hozza az ,,A”
csoportba tartozd egyének genetikai Osszetételéhez. A vizsgalat eredményeit az F10.
tablazat tartalmazza. Az eredményeket az alabbiakban 6sszegezhetjiik.

e A French komponens az ,,A” csoportban vizsgalt egyének 94,2%-aban jelen volt.
Atlagosan 69,65%-os osszetételi aranyban fordult el és 99,99%-os legmagasabb
értéket ért el.

e A Hankomponens az,,A” csoport tagjainak 56,2%-aban volt kimutathato, dtlagosan
18,97%-0s aranyban. A legmagasabb Osszetételi arany ebbdl a komponensbdl
67,57% volt a vizsgélati anyagban.

e A Chukchi komponens az ,,A” csoportba tartozo egyének 56,93%-aban volt jelen,
8,86%-0s atlagos Osszetételi aranyban. A legmagasabb érték a komponens esetében
13,4% volt.

e A Karitiana komponens az ,,A” csoport tagjainak 8,76%-aban volt kimutathato,
atlagosan 0,05%-0s aranyban. A legmagasabb 0sszetételi arany ebbdl a
komponensbdl 1,44% volt.

e A Sindhi komponens az ,,A” csoportban vizsgalt egyének 5,84%-aban volt jelen,
2,46%-o0s atlagos Osszetételi aranyban, amibdl a legmagasabb érték 76,84% volt.

e A Papua és a Yoruba komponensek nem voltak kimutathatok a vizsgéalati anyagban.

A 6-11. szazadi Karpat-medencei népességre fokuszald archeogenetikai tanulmanyok

adatai alapjan (Gnecchi-Ruscone et al. 2022; Maréti et al. 2022) valodszinisithetd volt
ezeknek a komponenseknek hidnya. Mivel a vizsgalati anyagban nem voltak kimutathatok

a Papua ¢és a Yoruba komponensek, ezért a tovabbi tesztekbol kizartuk azokat.
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A tesztet kvetden Osszehasonlitd vizsgalatot végeztiink annak feltérképezésére, hogy van-
e Osszefliggés az egyes fog non-metrikus jellegek €s ugyanazon egyének ADMIXTURE
komponensekben mutatott ardnyaban. Elséként minden egyén minden fogmorfologiai
adatat egy Osszehasonlitdo tesztben vizsgéltuk a genetikai komponensekkel, majd a
statisztikai erd novelése érdekében a felso és az als6 fogivenként osztottuk ketté az adatokat
egy masodik teszt elvégzéséhez.

A Pearson-féle korrelacios teszt eredményeit az F11. tabldzat tartalmazza. Az elsd
elemzésben vizsgalt harminckilenc fog non-metrikus tulajdonsag koziil 6t tulajdonsag
esetén (Shoveling, Molar crenulations, Enamel extension, Root number, Cusp 6) tudtunk
Osszefiiggést kimutatni, annak valamelyik fogon kifejezett formdaja és valamelyik
admixture komponens kozott. A vizsgalt 6t ADMIXTURE komponens koziil mindegyik
mutatott Osszefiiggést legalabb egy fogmorfologiai tulajdonsaggal. Mivel kutatasunk
modszertanat tekintve Uttord jellegli, ezért nem all rendelkezésre minden szempontbol
megfeleld vizsgalati anyag. Az eredmények Osszehasonlitd elemzéséhez a Scott és
munkatarsai fogmorfologiai vizsgalatokrol kozolt atfogd tanulmanyéanak 6. fejezetében
bemutatott foldrajzi gyakorisagi értékeket vettiik alapul (Scott et al. 2018a). Az
Osszehasonlitdshoz fontos figyelembe venniink, hogy a tanulméanyhoz hasznalt globalis
gyljtés alapjan, tobb mint 30000 recens ¢€s torténeti korokbdl szarmazé egyén
fogmorfologiai adatait hasznaltak fel. Ennek ellenére nem minden régionak volt azonos az
adatgytijtési lefedettsége. Példaul a kozép-eurdpai régiorol nem, vagy nagyon kevés adat
allt a rendelkezésiikre, valamint akkor még a Dern munkéjaban ko6zolt Kéarpat-medencei
adatok sem képezhették az elemzés részét. Az egyes régiok reprezentaltsagi problémai
mellett — a kordbban bemutatott, Dern tanulményaban is hasznalt modszertanhoz hasonldéan
— az elemzésekhez kiiszobértekek mentén binarissa alakitott adatokat hasznaltak és csak a
kulcsfogakra vonatkozo informaciokat vették figyelembe (Dern 2023). Ennek tudataban a
korabbi fejezetben leirtakhoz hasonldan, a mddszertani kiilonbségek miatt kelld
koriiltekintéssel kell kezelnlink az adatokat. A két kiilonbozd jelleghh vizsgalat
eredményeinek Osszehasonlitdsa soran az ADMIXTURE elemzéshez hasznalt
komponensekhez rendeltiik hozzd a Scott és munkatarsai altal kozolt tanulméanyban
hasznalt regiondlis felosztas vonatkozo alcsoportjait. A Sindhi komponenshez nem tudtunk
0sszehasonlitd anyagot rendelni, mivel Scott és munkatarsai munkdjukban nem kozoltek
Dél-Nyugat-azsiai teriiletrél szarmazéd fogmorfologiai adatokat. Emellett nem ismeriink

mas, a teriiletr6l szarmazé fogmorfoldgiai adatokra vonatkozé gytijtést sem. A fennmaradéd
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négy komponenshez Scott és munkatarsainak tanulmanyabdl az aldbbi régiodkat rendeltiik
(Scott et al. 2018a):
e French komponens — Nyugat-Europa, (Western Europe) Kelet-Eurdpa, (Eastern
Europe);
e Han komponens — Kelet-Azsia (East Asia);
e Chukchi komponens — Eszakkelet-Szibéria (Northeast Siberia);

e Karitiana komponens — Dél-Amerika (South America).

Az eredményeket non-metrikus tulajdonsagonként diszkutaljuk.

Shoveling (17. abra):

17. abra. A Shoveling jelleg kifejezettségi formai alacsony és magas fokozatokon. A) 0. fokozat a
fels6 els6 metszéfogakon (Mélykut—Sancdilo 45. sir.). B) 4. fokozat a fels6 elsé metszéfogakon

(Kunpeszér—Felsopeszéri ut 30A. sir). Készitette: Kis Luca

A metsz6fogak marginalis gerincének megvastagodasat és annak mértékét mér6 fog non-
metrikus tulajdonsag tobb fogon is szignifikdns Osszefliggést mutatott a French, Han és
Chukchi ADMIXTURE komponensekkel. A fels6 els6 metszon, a felsé szemfogon, az alsé
elsd metszon ¢és az also6 szemfogon kifejez0dd Shoveling jelleg minden esetben
szignifikdnsan negativ kapcsolatot mutatott a French, és pozitiv kapcsolatot a Han ¢és
Chukchi komponensekkel. Vizsgalatunkban az 0sszes szignifikans kiilonbséget mutato, a
jelleget kifejezni képes fog koziil az als6é centralis metszOk mutattdk a legerdsebb
Osszefiiggéseket az egyes komponensekkel. A felso, illetve als6 masodik metszdfogak
Shoveling tulajdonsagra vonatkozé p-értékei egy komponens esetében sem érték el a
szignifikanciahatart. A Shindi komponenssel kapcsolatban a legtobb fog esetében enyhén
pozitiv (kivéve felsé szemfog, ahol enyhén negativ) Osszefliggést figyeltiink meg a
Shoveling jelleggel, ez azonban meg sem kozelitette a szignifikanciahatart.

A metsz6éfogak ,,lapat alaka” — shovel shaped megjelenési forméja mar az 1800-as

években felkeltette a fogmorfologiaval foglalkozd kutatdok érdeklodését (Carabelli 1844;
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Miihlreiter 1870). A 1900-as évek elején Hrdlicka foglalkozott behatéoan a jelleggel
(Hrdlicka 1920), akinek a lapat alakii metszokkel kapcsolatos munkassaga nagy
mérfoldkovet jelentett a non-metrikus jellegek kutatasaban (Scott et al. 2018a). 1920-ban
megjelen tanulmanydban amellett, hogy részletesen ismertette a jelleg addigi
kutatastorténetét, elsoként rendelt fokozati skalat (3 fokozat) a lapat alaki metszok
megjelenési formaihoz. Ennek segitségével 6sszehasonlitd vizsgalatokat végzett a vilag
kiilonb6z6 teriileteirél szdrmazd egyének (példaul: amerikai 6slakosok, mongolok,
afroamerikaiak) metsz6fogain megjelend Shoveling fogmorfologiai tulajdonsag egyes
kifejezettségi szintjeinek eléforduldsi gyakorisdgat illetden (Hrdlicka 1920). Késdbb
Dahlberg referenciakészletének, majd az 1991-ben megjelent els§ ASUDAS jelleglistanak
is a részét képezte, akkorra mar 8 fokozatu kifejezettségi skalan jellemezve (Turner et al.
1991). Egyre nagyobb kutatottsaganak kdszonhetden szélesebb korben ismertté valt, hogy
kifejezettsége globalis 1éptékben nagy kiilonbséget mutat a kiilonbdz6 populacidkban, ezért
alkalmas lehet filogeografiai elemzésekre. Vizsgdlata a magyarorszagi fogmorfologiai
kutatasban is iddvel bevett gyakorlatnak szamitott (Marcsik—Kocsis-Savanya 2002;
Marcsik—Molnar 2019), a jelleg jelenlétét altalaban azsiai eredettel hoztdk osszefiiggésbe
(pl.: Marcsik 2015; Marcsik—Molnar 2019; Tihanyi—Marcsik 2020).

Az eddig megjelent tanulmanyokban az alsé fogak Shoveling jellegre vonatkozo
osztalyozasi rendszere a felsOkéhez képest kevéssé kidolgozott, valamint a kutatdsban
elterjedt, kulcsfogakra fokuszalo elemzések miatt ezekre a fogakra vonatkozdan nincsenek
Osszehasonlito adataink. Scott és munkatarsai tanulmanyukban a jelleg esetén hasznalando
kulcsfognak a felsd centralis metszoket tekintik, a fokozati skéla binarissd alakitdsdhoz
pedig a 2. fokozatot hataroztdk meg hatarértéknek. Eredményeik alapjan a Nyugat- €s
Kelet-Europabdl szdrmazoé mintdkban a jelleg alacsony, 10-20% kozotti gyakorisaggal
fordult el6. Ezzel szemben a Kelet-azsiai, az Eszakkelet-szibériai és a Dél-amerikai mintak
a magas (90-100%) el6fordulasi gyakorisagu csoportba tartoztak (Scott et al. 2018a). Scott
¢és munkatarsainak megfigyelései nagyrészt parhuzamba allithatok a fent bemutatott
eredményeinkkel. A kiilonbséget egyrészt az jelenti, hogy eredményeink alapjan a fels6
centralis metszOk esetén a Kelet-dzsiai teriiletet reprezentaldé Han komponens mutatott
erésebb Osszefliggést az Eszakkelet-szibériai teriiletre jellemzé Chukchi komponenshez
képest, mig a 2018-as tanulmany ennek a forditottjat sugallja (Scott et al. 2018a). A
kiilonbség lehetséges oka az alacsony elemszam mellett az alapvetd mddszertani eltérés is

lehet. Ez¢rt fontos ismét kiemelniink, hogy Scott és munkatarsai a jelleg binarissa alakitott
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kifejezettségének gyakorisagat vizsgaltak (2—6. fokozat) (Scott et al. 2018a), mig
kutatasunk sordn az egyes fokozatok eloszlasi gyakorisagara fokuszaltunk.

A masik 0 eltérés a két vizsgalat eredménye kozt az, hogy a 2018-as tanulmanyban
a Dél-amerikai régio teriiletérdl vizsgalt egyének fogazatan a jelleg nagy gyakorisdggal
fordult el6, mig vizsgalatunkban az annak a teriiletnek megfeleltethetd Karitiana
komponens enyhén negativ 0sszefliggést mutatott a jelleggel (azonban meg sem kozelitette
a szignifikans hatarértéket). Az elemszambeli és a fentebb bemutatott moddszertani
kiilonbségeken til az eredmények kozti eltérésnek mas oka is lehet. Az egyes
ADMIXTURE komponensek koziil a Karitiana komponenshez lehetett a legkevésbé azt
megfelelden reprezentald mai foldrajzi régid népességét tarsitani, ezért lehetséges, hogy az
Osszehasonlitdshoz hasznalt Dél-amerikai régiora vonatkoz6 fog morfoldgiai adatok nem

alkalmasak erre a célra.

Enamel extension (18. abra):

18. abra. Az Enamel extension jelleg kifejezettségi formai alacsony és magas fokozatokon. A) 0.
fokozat a jobb felsé masodik nagyorldn (Sarrétudvari—Hizo6fold 174. sir). B) 3. fokozat a jobb

fels6 masodik nagy6rlén (Kunszallas—Fiilopjakab 14. sir). Készitette: Kis Luca

crcr

meghosszabbodott zomancréteg a fels6 masodik nagyodrld esetén a Han és Chukchi
komponensekkel pozitiv szignifikdns 0Osszefiiggést mutatott. Ugyan a Shoveling
tulajdonsdghoz hasonloan a French komponenssel erds negativ korrelaciot tapasztaltunk,
az Osszefiiggés mértéke ez esetben nem érte el a kijelolt szignifikancia hatart. A Karitiana
¢s Shindi komponensek enyhe pozitiv 0sszefiiggést mutattak a szoban forgd non-metrikus
tulajdonsaggal, azonban egyik sem bizonyult szignifikdnsnak.

A zomanc meghosszabbodasardl szold korai publikaciok nem hozzaférhetdek, a
késobbi munkak pedig nem egységesek abban, hogy ki irta le elészor és dolgozta ki a
fokozati skalat ehhez a fog non-metrikus jelleghez. Elsddleges forrasként Pedersen és

Thyssen 1942, valamint Pedersen 1949 tanulmanyait szoktédk emliteni (Pedersen—Thyssen

72



1942; Pedersen 1949; Risnes 1974; Kocsis-Savanya—Marcsik 1983; Turner et al. 1991). A
fokozati skala kidolgozasat pedig Pedersen 1949-es vagy Masters ¢s Hoskins 1964-es
publikacidihoz kapcsoljak (Risnes 1974; Kocsis-Savanya—Marcsik 1983; Turner et al.
1991). Masters és Hoskins tanulmanyukban ezt a fogmorfoldgiai tulajdonsdgot "enamel
projection" néven irtdk le €s valoban kidolgoztak egy fokozati skalat az értékeléséhez
(Masters—Hoskins 1964). Feltételeztek, hogy a jelleg kifejezettsége hozzdjarulhat a
fogagybetegségek kialakulasdhoz, igy munkdjuk foként egészségiigyi szempontokra,
mintsem filogeografiai dsszefiiggésekre fokuszalt (Masters—Hoskins 1964). Az Enamel
extension non-metrikus jelleg nem kapott a Shovelinghez hasonlé tudomanyos figyelmet,
azonban f6ldrajzi régionként eltérd gyakorisagi és kifejezettségi mintazatara tobb kutatas
is felfigyelt (Pedersen—Thyssen 1942; Risnes 1974; Turner 1990). Ennek kdszonhetden mar
az elsd, 1991-ben megjelent ASUDAS jelleglistanak is a részét képezte (Turner et al. 1991).
Hazéankban Kocsis Gabor és Marcsik Antonia tobb tanulmanyban is foglalkoztak a jelleggel
(Kocsis-Savanya—Marcsik 1981, 1983; Marcsik—Kocsis-Savanya 2002).

Az Enamel extension fog non-metrikus jellegre vonatkozdan a felsé elsé nagyorlot
szoktéak kulcsfognak tekinteni (Scott—Irish 2017; Scott et al. 2018a), azonban eredményeink
alapjan a fels6 madasodik nagydrldn mutatott szignifikans Osszefliggést az egyes
komponensekkel. A kizarolag kulcsfogak elemzésére fokuszalé nemzetkozi tendencidk
miatt a fels6 masodik nagydrlokre vonatkozdan nincsenek dsszehasonlitd adataink, ezért
0sszehasonlito elemzésiinkhdz a felso elsé nagyOrlordl kozolt eredményeket hasznaltuk fel.
Scott és munkatarsai tanulmanyukban a jelleg esetén a 2. fokozatot tekintették toréspontnak
az adatok bindrissa alakitdsdhoz. Eredményeik alapjan a jelleg a Kelet-4zsiai, az
Eszakkelet-szibériai, és a Dél-amerikai régiokban magas (40-60%) eléfordulasi
gyakorisaggal volt megfigyelhetd, mig Nyugat- és Kelet-Eur6pabol szdrmazd mintdk az
alacsony (0—10%) gyakorisagu csoportba tartoztak. Ezek a tendencidk részben parhuzamba
allithatok a dolgozatunkban bemutatott eredményekkel. Néhany eltérés azonban elsdsorban
modszertani okokra vezethetd vissza. Vizsgalatunk soran az Enamel extension erds negativ
korrelaciét mutatott az eurdpai komponenssel, de az Osszefliggés mégsem bizonyult
szignifkansnak. Ennek oka az lehet, hogy a nagy nemzetkozi kutatdsokhoz viszonyitva
nagysagrendekkel kisebb mintaszam allt a rendelkezésiinkre. Részben a mintaszambeli
kiilonbségek, részben pedig a fent emlitett, Osszehasonlito anyaggal kapcsolatos
megfeleltetési problémak okozhattdk, hogy a Karitiana komponens reprezentalasara
hasznalt Dél-amerikai régioban az Enamel extension magas gyakorisdggal fordult eld,

ennek ellenére vizsgalati anyagunk alapjdn csupdn enyhe pozitiv (a szignifikancia
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hatarértéket meg sem kozelitd) osszefliggés mutathatd ki a non-metrikus tulajdonsag és a
genetikai kompones k6zott. Mindez a vizsgalati anyag bovitését €s tovabbi kutatasokat tesz

sziikségessé.

Root number (19. abra):

19. abra. A Root number (alsé nagyorld) kifejezettségi formai kiilonbozo gyokérszam esetén. A)
kétgyokert bal also els6é nagyorld (Szeged—Kundomb 74. sir). B) haromgyokeri bal also elsé
nagy6rld (Csolyospalos—Felsopalos 114. sir). Készitette: Kis Luca

Az also elsd nagydrlok gyokérszama, ezen beliil is egy harmadik disto-oralis gyokérnek a
megjelenése a statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan pozitiv szignifikans
korrelacioban all a Han komponenssel. Ebben az esetben is észlelhetd erdsebb, a French
komponens esetén negativ, a Chukchi komponens esetén pozitiv korrelacié felé mutatod
tendencia, azonban a jelleg kifejezettségi mintdzata csak a Han komponenssel
Osszefliggésben bizonyult szignifikdnsnak.

Az els6 mandibularis nagydrl6k haromgyokerli megjelenési formajanak
gyakorisagaval foglalkozé legkorabbi ismert tanulmanynak A. E. Taylor 1899-es, angliai
fogmintakon folytatott vizsgalatat tekintik (Turner 1971). Taylor munkdjaval kapcsolatban
azonban tObb moddszertani probléma is felmerilt, igy E. K Tratmant tekintik az elso
kutatonak, aki 1938-ban ezzel a fogmorfoldgiai tulajdonsaggal kapcsolatban
szisztematikus vizsgalatot végzett. Eredményei alapjan a disto-oralis gyokér megjelenését
azsiai-népességjelzonek tekintette (Turner 1971). A jelleg standardizalt osztalyozasi
Ennek kdszonhetden mar az 1991-ben megjelent ASUDAS jelleglistan is szerepelhetett ez
a tulajdonsag (Turner et al. 1991). Emellett Turner az 1971-es kdzleményében felhivta a

figyelmet arra a modszertani problémara, hogy a haromgydkerli nagyorléket nehezebb
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eltavolitani az alveolusbol mint a kétgyokeriieket. Ebbdl adoddan torténeti embertani
anyagok feldolgozédsakor torzulhatnak a gyakorisagi értékek (Turner 1971). A
haromgyokerti als6 6rléfogak gyakorisagi mintdzata nemcsak a filogeografiai kutatdsok
szempontjabol volt jelentds kérdéskor, hanem esetleges jelenléte a klinikumban is fontos
informacionak szamit, mivel befolyasolhatja a kezelés menetét (Younes—Al-Shammery—
El-Angbawi 1990). Ennek koszonhetden nemcsak torténeti embertani kutatdsok
fokuszaltak erre a jellegre, hanem maig széles korben tanulmanyozzak a jelleg gyakorisagat
¢s megjelenési formait ma €16 populacidkban is (pl.: Prashanth—-Khandelwal 2012; Acharya
et al. 2014; Scott et al. 2023).

Scott és munkatarsai eredményei alapjan a haromgyodkerli elsé alsé nagydrlok
gyakorisdga a Nyugat- és Kelet-Eurdpabol szarmazd mintak esetén a ritka (<1%), a Dél-
amerikai mintdk esetén az alacsony atmeneti (5-10%), a Kelet-azsiai és az Eszakkelet-
szibériai mintak esetén pedig a gyakori (>20%) csoportba tartozott. A Scott és munkatérsai
altal leirt, a jelleg Kelet-azsiai régiora jellemzd el6forduldsi gyakorisdga parhuzamba
allithato eredményeinkkel, amelyek alapjan a jelleg a Kelet-azsiai régiéval megfeleltetett
Han komponenssel mutatott szignifikans pozitiv korrelaciot. A French, a Chukchi és a
Karitiana komponens esetén nagyrészt a korabban bemutatott jellegeknél is tapasztalt
tendencidkat figyeltik meg. Az eurdpai régiot reprezentdld French komponens erds
(azonban a szignifikancia hatart el nem érd) negativ Osszefliggést mutatott a haromgyokerti
alsé elsd nagyorldk jelenlétével. Eredményeinkhez hasonldan Scott €s munkatarsai is azt
figyelték meg, hogy a Nyugat- és Kelet-Eur6pabol szarmazé mintdkban a jelleg a
nagyOrlok kevesebb, mint 1%-nal fordult el6. A Chukchi komponens a French
komponenshez hasonldan erds, de a szignifikanciahatart el nem érd 0sszefiiggést mutatott
a jelleggel. Az Osszefliggés azonban ebben az esetben pozitiv volt. Ez 6sszecseng azzal,
amit Scott és munkatéarsai tanulmanyukban a jelleg Eszakkelet-szibériai mintakban tallt
gyakorisagi értékeirdl irtak. Vizsgalati anyagunkban a Karitiana komponensnél tapasztalt
enyhe negativ (a szignifikancia hatart meg nem kozelitd) osszefiiggéshez hasonléan Scott
¢s munkatarsai is csak kevés esetben tudtdk megfigyelni a jelleg el6forduldsat a Dél-

amerikai mintak korében.
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Cusp 6 (20. abra):

20. abra. A Cusp 6 jelleg kifejezettségi formai alacsony €s magas fokozatokon. A) 0. fokozat a
jobb als6 harmadik nagy6rlén (Kiskundorozsma—Kettdshatar I. 251. sir) B) 5. fokozat a bal also6
harmadik nagy6rlén (Arkus—Homokbénya 28. sir). Készitette: Kis Luca

Az als6 orléfogak occlusalis felszinének distalis részén a Hypoconulydtdl lingualis
iranyban megjelend szamfeletti cslicsok az alsé harmadik drléfogak esetén szignifikans
pozitiv  Osszefiiggést mutatott a Sindhi komponenssel. Annak ellenére, hogy
adatbazisunkban a French, Chukchi és Han komponens esetén a korrelaciéo nem bizonyult
szignifikansnak, mindharom komponens megkozelitette a szignifikanciahatart. Az
elemzéseink alapjan a French komponens esetén negativ, mig a Chukchi és Han
komponensek esetén pozitiv Osszefiiggést tapasztaltunk az als6 harmadik nagydrlén
megjelend 6. csiicsok kifejezettségével. Ezzel ellentétben a Karitiana komponens esetén az
eredményeink enyhe negativ 0sszefiiggést mutattak (meg sem kozelitve a szignifikancia
hatarértéket).

Az alsé nagydrldék ot, Gregory altal elnevezett csiicskein tal (Gregory 1916) a
tovabbi, esetlegesen kifejez6dd csiicskdket szamokkal jelolik (Turner 1967). A korai
kutatasokban a szamfeletti csiicskok vizsgéalatanak modszere megfigyeldnként valtozott,
ami 0sszehasonlithatatlanna tette az eredményeket (Turner 1967). A 6. csiicsokre vonatkozo
(Turner 1967), Késébb ezt a mddszert kovették munkatarsaival az els0 ASUDAS lista
létrehozasanal is (Turner et al. 1991). A jelleget gyakran vizsgaltdk filogeografiai
tanulmanyokban (pl.: Axelsson—Kirveskari 1979; Kanazawa et al. 1989; Rathmann—Reyes-
Centeno 2020; Scott et al. 2021). Hanihara az als6 nagy6rlékon megjelend 6. csiicskot a
»~mongolid fogkomplex” tagjanak tekintette (Axelsson—Kirveskari 1979).

A jelleg széleskort kutatottsdganak ellenére a 3. nagyOrlokon felvett adatok gyakran
nem képezték az elemzés részét a fogak alacsony esetszamara valo tekintettel (pl.:
Axelsson—Kirveskari 1979; Kanazawa et al. 1989; Rathmann—Reyes-Centeno 2020; Scott
et al. 2021). Ebbdl kifolydlag az erre vonatkozd valddi gyakorisdgi értékekrdl kevés
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informacioval rendelkeziink. A Sindhi komponenssel 0Osszefliggést mutatd, az also
harmadik nagydrlokon kifejez6do 6. csiicsok eléfordulasi gyakorisaganak 6sszehasonlitasa
tobb ponton is problémaba iitkdzik. Egyrészt a nemzetkozi kutatdsban elterjedt
kulcsfogakra 0Osszpontositdé moddszertan miatt, tovabba az atfogd, Délnyugat-azsiai
teriiletekt6]l szdrmaz6 mintdkat tartalmazo fogmorfologiai elemzések hianya miatt. Ezt
szem elott tartva, erre a jellegre vonatkozdan a kutatas jelenlegi fazisaban nem tudtunk
Osszehasonlito elemzést végezni.

Molar crenulations (21. abra):

21. abra. A Molar crenulations jelleg kifejezettségi formai alacsony és magas fokozatokon. A) 0.

fokozat a jobb fels6 els6 nagy6rlén (Mélykut—Sancdiild 45. sir) B) 1. fokozat a jobb felso elso

nagyorlon (Szegvar—Oromduld 1. sir). Készitette: Kis Luca

Az Orléfogak occlusalis felszinén megjelend erdteljes bardzdalodas mértékét és
kiterjedtségét vizsgald non-metrikus tulajdonsag a felso elsé nagyorlo esetén szignifikans
pozitiv Osszefiiggést mutatott a Karitiana komponenssel. Annak ellenére, hogy a korrelacio
mas komponensel nem bizonyult szignifikansnak, a French komponenssel negativ, az dzsiai
eredeti komponensekkel (Han, Chukchi ¢és Sindhi) pedig pozitiv 0Osszefiiggést
tapasztaltunk.

A nagyodrléfogak felszinének kifejezett barazdaltsagat (,,rancossagat”) mar
féemldsok ¢€s emberszarmazéstani leletek fogmaradvanyain is megfigyelték (pl.:
(Carbonell 1965; Pickford 1985; Chaimanee et al. 2003; Simpson et al. 2015). A kutatok
allaspontja nem egységes azzal kapcsolatban, hogy az eltérd foldrajzi régidokban €16 recens,
illetve egykor €It populaciok koziil melyeknél jelenik meg ez a fogmorfologiai tulajdonsag
a leggyakoribb ¢és a legkifejezettebb formaban (Jacob 1967; Rhine 1993; Pilloud et al.
2018). A legujabb eredmények alapjan a jelleg frekventaltabb megjelenését afrikai
szarmazasu népességekhez kotik (Pilloud et al. 2018). A jelleg nem képezte az elsd

ASUDAS listak részét, mivel nehezen tudtak objektiv osztalyozasi rendszert kialakitani,
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valamint lokalizacioja miatt mar a korai ¢életszakaszoktol kezdddden kitett a fogkopasnak
(Grine 1981), (Turner et al. 1991; Scott—Irish 2017). A korai kutatdsok modszertani
problémaira, ezen beliil a jelleg definidlasdnak, valamint az osztalyozés egységesitésének
sziikségességére Pilloud és munkatarsai hivtak fel a figyelmet (Pilloud et al. 2018). A Molar
crenulations standardizalt osztalyozasi rendszerének kidolgozasat €s tesztelését kovetden
(Pilloud et al. 2018) a jelleget felvették a legfrissebb ASUDAS listaba (Pilloud et al. 2022).

Mivel a Molar crenulations a legtobb, a dolgozat keretei kozt is vizsgalt
tulajdonsaghoz viszonyitva kés6bb keriilt be az ASUDAS-ba, igy a jellegre vonatkozdan
nagyon kevés adatot kdzoltek eurdpai vagy azsiai teriiletrél szarmazo egyénekrdl. Ebbol
adoddan az Osszehasonlitd elemzéshez ebben az esetben sem rendelkeziink megfeleld
adatmennyiséggel.

A teszt masodik fazisaban, a statisztikai eré novelése érdekében a szignifikancia
szint meghatarozasahoz kettéosztottuk az adatbazist a két fogivnek megfeleléen. Az 0j (a
korabbinal kicsit megengeddbb) hatarérték alapjan is az el6zd vizsgalattal azonos
eredményeket kaptunk (F11. tablazat), azzal a kiilonbséggel, hogy a Cusp 6 jelleg esetén a
French komponenssel mutatott negativ 6sszefiiggés mar szignifikansnak bizonyult.
Fentiek alapjan 0sszességében kijelenthetjiik, hogy a French, Han ¢és Chukchi
komponensek az dsszehasonlitd elemzésre alkalmas jellegekre vonatkozdan a Scott és
munkatarsai tanulmanyaban leirt Nyugat- és Kelet-eurdpai, Kelet-azsiai és az Eszakkelet-
szibériai régiokbol vizsgalt egyének fogmorfologiai gyakorisdgi tendenciait mutattak. A
Karitiana komponenssel Osszefliggd fog non-metrikus jellegek gyakorisdgi mintazata
azonban jelentOsen eltért az Osszehasonlitasra haszndlt, Scott ¢és munkatarsainak
tanulmanyaban kozolt Dél-amerikai mintak értékeit6l. Az eltérés oka a modszertani
kiilonbségek mellett az is lehet, hogy a Dé¢l-amerikai teriileten €16 népess€ég nem
reptezentdlja megfeleléen az elemzésiinkben hasznalt Karitiana komponenst. Ennek
tisztazasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek

A vizsgalat soran tobb esetben nem az altalanosan elfogadott, az adott jellegekre
vonatkoz6 kulcsfogak mutattdk a leginkdbb szignifikans 0Osszefliggést a genetikai
adatokkal. A kulcsfog valasztasos elemzési moddszer hasznalata elengedhetetlen az
Oszetettebb, kapcsoltsdgokra érzékeny statisztikai elemzéseknél, ezért az adott jellegre
legreprezentativabb fog kivalasztasa nagy koriiltekintést igényel. Megfigyeléseink alapjan
Osszehasonlito kutatdsokhoz viszonyitva alacsonyabb elemszdmmal dolgozott, ezért korai

lenne az elsé eredmények alapjan az eddigi trendek feliilbirdlata és 1) kulcsfogak
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bevezetésének javaslata. Ennek ellenére eredményeink felhivjak a figyelmet annak
fontossagara, hogy a témaval foglalkozo6 kutatok ne csupan az eddig elfogadott kulcsfogak
adatainak az értékelését végezzek el, mivel a tobbi fog kizarasa az elemzés korai szakaszan
jelentds informacid vesztéshez vezethet.

Ugyan részletesen csak azokat a jellegeket elemeztiik, amelyek legalabb egy
genetikai komponenssel szignifikdns 0sszefiiggést mutattak, tobb egyéb fog non-metrikus
tulajdonsdg esetén is tapasztaltunk erGteljesebb pozitiv vagy negativ Osszefliggést
kiilonb6z6 komponensekkel. gy példaul a felsé masodik nagyérlén kifejezett Anterior
fovea non-metrikus tulajdonsag negativ korrelaciot mutatott a Han és Chukchi, ugyanakkor
pozitiv Osszefiiggést a French komponenssel. A fels6 szemfogon megjelend Distal
accessory ridge jelleg negativ 0Osszefliggést mutatott a French, ellenben pozitiv
Osszefiiggést a Han és Chukchi komponenssel. Ennek tudatdban nem javasoljuk a
fogmorfologiai jellegkészlet csokkentését az 6t szignifikdns Osszefiiggést mutatd jelleg
vizsgalatara a késdbbi kutatdsokhoz. Tovabbra is sziikségesnek tartjuk a teljes jellegkészlet
vizsgélatat, valamint a vizsgalatba bevont korszakok és a mintaszdm bdvitését az

archeogenetikai vizsgalatok eldrehaladasaval parhuzamosan.

Az eredmények tesztelése

Csoportositas

Osszetett vizsgalatsorozatot terveztiink annak feltérképezésére, hogy fog-morfologiai
jellegekbdl lehetséges-e a foldrajzi szarmazasra kovetkeztetni. Ehhez elséként az
ADMIXTURE komponensek atlagos egyéni aranyai alapjan tdvolsdgmatrixot szadmoltunk,
amibdl hierarchikus klasztereket hoztunk Iétre (F1. dbra, E3. tablazat). A klaszterek
struktarajat figyelembe véve el0szor 6t csoportot alakitottunk ki.

1. Az elsé csoport tagjaiban a French komponens magasabb, mint 95%, a Han
komponens nem haladja meg a 3%-ot, a Chukchi komponens pedig az 5%-ot. A
Karitiana és a Sindhi komponens 0%. Az elsé csoportba 60 egyént tudtunk
besorolni.

2. A masodik csoport tagjainal a French komponens 82-93%, a Han komponens 1—
14%, a Chukchi komponens pedig 1-10% kozott mozog. A Karitiana €és a Sindhi
komponens 0%. A masodik csoportba 14 egyént soroltunk.

3. A harmadik csoport tagjai esetében a French komponens 58-80%, a Han

komponens 13-27%, a Chukchi komponens pedig 4-23% kozott mozog. A
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Karitiana komponens nem haladja meg az 1,5%-ot, a Sindhi komponens pedig 0%.
A harmadik csoportba 20 egyént soroltunk.

4. A negyedik csoport tagjaiban a French komponens 18-59%, a Han komponens 0—
68%, a Chukchi komponens pedig 0-68% kozott mozog. A Karitiana komponens
nem haladja meg a 0,5%-ot és a Sindhi komponens 0%. A harmadik csoportba 21
egyént soroltunk.

5. Az 6todik csoport tagjaindl a French komponens 0-11%, a Han komponens 28—
56%, a Chukchi komponens pedig 10-59%. A Sindhi komponens 0—77% kozott
mozog ¢és a Karitiana komponens nem haladja meg a 0,12%-ot. Az 6t6dik csoportba
22 egyént soroltunk.

Az 6t csoportban jol megfigyelhetd az eurdpai teriiletekre jellemz6é French komponens
fokozatos csokkenése az 5. csoport felé haladva. Az ézsiai teriiletekre jellemzd
komponensek koziil egy sem fordul elé olyan magas szazalékos Osszetételben, mint a
French az 1. csoportban. A French komponens csokkenésével parhuzamosan altalaban a
Han és a Chukchi komponens jelenik meg egyre nagyobb aranyban a vizsgalt egyénekben,
ezen beliil is a Han komponens dominanciajaval. Ett6l a tendenciatdl eltérd jellemzoket
harom, az 5. csoportba tartozd egyén mutatott. Esetiikben a Han komponens nem, vagy
csak nagyon kis szdzalékban volt kimutathato, azonban a Sindhi komponens meghaladta a
70%-ot. Az 5. csoportba olyan egyéneket soroltunk, akik legnagyobb aranyban azsiai
tertiletekre jellemzd genetikai komponenseket tartalmaztak. Az a jelenség, hogy egyik
azsiai teriiletre jellemzd komponens sem volt kimutathatd teljesen tiszta forméban,
parhuzamba allithatd az embertani, valamint a genetikai vizsgalatok korabbi
eredményeivel, miszerint az 4zsiai teriiletekrdl tobb hullamban is jellemzden heterogén
Osszetételll csoportok érkeztek a Karpat-Medencébe (pl.: Liptak 1983; Gnecchi-Ruscone et
al. 2022; Mardti et al. 2022).

A kovetkezd 1épésként azt ellendriztiik, hogy a genetikai adatok alapjan létrehozott
csoportok a fogmorfologiai tulajdonsagok alapjan is elkiiloniilnek-e egymastol. Ehhez
Camberra modszerrel tavolsagmatrixot szamitottunk, majd ez alapjan Wilcoxon-féle t-
teszttel vizsgaltuk, hogy a csoporton beliili kiilonbségek kisebbek-e, mint a csoportok
kozotti eltérések. A vizsgalathoz az ,,A” csoportbol felhasznaltuk minden relevans
jellegnek (29) az azt kifejezni képes fogakon rogzitett adatait.

Az elemzés eredményeit a 3. tablazat tartalmazza.
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1.cs 2.CS 3.cs 4.cs 5.CS
c|C. tavolsadg| ¢ |C. tavolsag| ¢ |C. tavolsag| ¢ |C. tavolsag| ¢ | C. tdvolsag

l.cs |1| 47,30244 | 6 | 45,39321 |11| 46,81594 |16| 45,66541 |21| 47,61114
2.cs |2| 45,39321 | 7 | 39,36198 |12 | 44,74317 |17 | 43,93064 |22| 45,53510
3.cs |3| 46,81594 | 8 | 44,74317 |13| 43,33984 |18 | 43,02312 |23| 45,39555
4.cs |4| 45,66541 | 9 | 43,93064 |14| 43,02312 |19| 38,73497 |24 | 42,15693
5.cs |5| 47,61114 |10| 4553510 |15| 45,39555 |20| 42,15693 |25| 39,51756
B:

c. parok p-érték

1-2 0.999992831146268

1-3 0.976746568126617

1-4 0.999923591383546

1-5 0.50734008708678

7-6 4.95995346614745e-07

7-8 0.000125151986402503

7-9 0.000353407085894836

7-10 1.19318455114082e-05

13-11 0.000148681501356962

13-12 0.33050957831474

13-14 0.789171457743082

13-15 0.281140919537665

19-16 4.41757852938808e-14

19-17 3.63277865914102e-05

19-18 0.00033635666984527

19-20 0.0230724278879126

25-21 2.24446940647211e-30

25-22 1.17360403577308e-10

25-23 1.64876192398462e-11

25-24 0.000838333994326525

Jegyzetek: cs: csoport; c: Camberra modszerrel mért tdvolsagok sorszama; C. tdvolsag: atlagos
Camberra tavolsag. A Wilcoxon t-teszt korrigalt szignifikancia hatara: 0.000838334 >p.

3. tablazat. Genetikai alapu klaszteranalizis alapjan kijeldlt csoportok elsé fogmorfologiai
elkiilonitési tesztje (6t csoport, minden jelleg-fog par). A: Camberra tavolsdgméré modszerrel
szamitott csoporton beliili és csoportok kdzotti tavolsagok. B: Wilcoxon t-teszt eredményei arrol,
hogy mely csoporton beliili tavolsagok szignifikansan kisebbek a csoportok kdzottinél.

A tavolsagmatrixokbol szamitott Wilcoxon-féle t-teszt alapjan az 1. csoport tagjainak
csoporton beliili tadvolsadga szignifikdnsan kisebbnek bizonyult, mint a 4. csoporttdl mért
tavolsaga. A 2. csoport tagjainak csoporton beliili tavolsaga szignifikdnsan kisebb volt, mint
az Osszes tobbi csoporthoz mért tavolsaga. A 3. csoport tagjainak csoporton beliili tdvolsaga
szignifikansan kisebb volt, mint az 1. csoporttdl mért tdvolsdga. A 4. csoport tagjainak

csoporton beliili tdvolsaga szignifikansan kisebb volt, mint az 1., 2., és 3. csoporttdl mért
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tavolsaga. Az 5. csoport tagjainak csoporton beliili tadvolsadga pedig szignifikansan kisebb
volt, mint az §sszes tobbi csoporthoz mért tavolsaga.

Mivel a fog non-metrikus jellegek alapjan csak a 2 és az 5. csoporttot tudtuk hibatlanul
elkiiloniteni a tobbi csoporttol, ezért a teszt tapasztalati alapjan a fogmorfoldgiai adatok
nem voltak alkalmasak a vizsgalati anyag ilyen nagy felbontasti szétvalasztasara. Ez
alapjan a kovetkezO teszthez a csoportok szamanak csokkentésére torekedtiink. Az
elemzést harom csoportra redukaltuk, amelyeket a hierarchikus klaszterezéssel 1étrehozott
fa 2. elagazasandl elvagva hoztunk létre.

1. Az 1. csoportot a korabbi 1. és 2. csoport 0sszevonasaval alakitottuk ki. Ez
alapjan, 74 olyan egyént tudtunk besorolni ebbe a csoportba, akik tilnyomd
részben eurodpai tipusu genetikai komponenssel rendelkeztek.

2. A korabbi 3. és 4. csoport Osszevonasaval alakitottuk ki a 2. csoportot. Ennek a
csoportnak a tagjaiban egyik komponens sem haladja meg a 95%-ot. Ebbe a
csoportba sorolt egyének genetikai Osszetétele az eurdpai és az 4azsiai
komponensek kozti atmenetnek tekinthetd. 41 egyént soroltunk ebbe a
csoportba.

3. A 3. csoport kialakitdsdhoz megdriztik az elézd kisérletben hasznalt 5.
csoportot, amelybe azok az egyének tartoztak, akiknek a genetikai
Osszetételében az 4zsiai terliletekre jellemzd komponensek dominaltak.
Emellett benniik a French komponens vagy nem volt jelen, vagy nem haladta
meg a 11%-ot. Ebbe a csoportba 22 egyént soroltunk.

A csoporton beliili és a csoportok kdzotti, Camberra modszerrel szdmolt tavolsdgmatrix

alapjan ismét Wilcoxon-féle t-tesztet végeztiink. A vizsgalat eredményeit a 4. tablazat

tartalmazza.

82



l.cs 2.cs 3.cs
c |C.tavolsag Cc |C.tavolsag c |C.tavolsag

l.cs |1 [46.4283176420523 |4 |45.8653214641615 |7/ |47.2169259263281
2.cs |2 |45.8653214641615 |5 |41.9813854190739 |8 [43.7382449375603
3.cs |3 |47.2169259263281 |6 [43.7382449375603 |9 |39.5175617301835
B:

c. parok p-érték

1-2 0.989864548299945

1-3 0.0952276347342815

5-4 1.34782486275469e-16

5-6 0.155293502559684

9-7 2.85813306396647e-29

9-8 8.19027216300229¢-09

Jegyzetek: cs: csoport; ¢: Camberra tavolsagméré modszerrel mért tavolsagok sorszama; C.
tavolsag: atlagos Camberra tavolsadg. A Wilcoxon t-teszt korrigalt szignifikancia hatara:
8.19027216300229¢e-09 > p.

4. tablazat. Genetikai alapt klaszteranalizis alapjan kijel6lt csoportok masodik fogmorfologiai
elkiilonitési tesztje (hdrom csoport, minden jelleg-fog par) A: Camberra tavolsagméré modszerrel
szamitott csoporton beliili €s csoportok kdzotti tavolsagok. B: Wilcoxon t-teszt eredményei arrol,

hogy mely csoporton beliili tavolsagok szignifikansan kisebbek a csoportok kdzottinél.

Az eredmények alapjan az 1. csoport tagjainak csoporton beliili tavolsaga nem
bizonyult szignifikansan kisebbnek barmely masik csoporttol mért tavolsagnal. A 2. csoport
tagjainak csoporton beliili tavolsaga szignifikdnsan kisebbnek bizonyult, mint az 1.
csoporttdl mért tavolsaga. A 3. csoport tagjainak csoporton beliili tavolsdga pedig
szignifikansan kisebb volt, mint az §sszes tobbi csoporthoz mért tdvolsaga.

Az eredmények alapjan azt feltételeztiik, hogy az egymassal kapcsolt jellegek, valamint
azok a jellegek, amelyek nem jarulnak hozza az eurdpai és azsiai eredetli népességek
elkiilonitéséhez, egyfajta ,,zajt” okoznak az adatbazisban és negativan befolydsolhatjdk a
teszt kimenetelét. Ezt szem el6tt tartva a kdvetkezo 1épésként ellendriztiik, hogy javul-e a
csoportok elkiilonithetdsége, ha csak a kordbbi vizsgalat sordn — a Supervised
ADMIXTURE elemzéshez hasznalt komponensekkel szignifikdns 0sszefliggést mutatd —
szelektalt jellegek adatait hasznaljuk fel (Shoveling, Molar crenulations, Cusp 6, Enamel
extension, Root number).

Ennél a tesztnél, mivel torekedtiink a kapcsolt jellegek kizarasara is, minden kapcsolt
jelleg esetén csak egy — a jelleget kifejezni képes — fog adatait vettiik figyelembe. Ez a
szabalyozas egyediil a Shoveling non-metrikus tulajdonsagot érintette, mivel a tobbi jelleg
esetén csak egy fog mutatott szignifikdns kapcsoltsagot valamelyik genetikai

komponenssel. A Shoveling jelleg esetén a kordbbiakban bemutatott kutatastorténeti és
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modszertani okokbol a felsd centralis metszOk adatait hasznaltuk fel az elemzéshez. Ez
alapjan a Camberra modszerrel szamolt tdvolsdgmatrixhoz az alabbi jelleg-fog parokat
hasznaltuk: Shoveling (felsé elsé metszd), Enamel extension (felsé masodik nagyorld),
Molar crenulations (felsé elsé nagy6rld), Root number (alsé elsé nagyorld), Cusp 6 (also
harmadik nagyorlo).

Az ot szelektalt jelleg alapjan a harom csoport elkiilonithetoségét mérd tesztek

eredményeit az 5. tdblazat tartalmazza.

A:
1.cs 2.CS 3.cs
c |C.tavolsag c |C. tavolsag c |C. tavolsag
l.cs |1 |3.51798447513313 |4 |3.28169185763042 |7 |3.30654239766082
2.cs |2 ]3.28169185763042 |5 |2.48104931244466 |8 |2.38594007136576
3.cs |3 |3.30654239766082 |6 |2.38594007136576 |9 |2.04030862151512
B:
¢ parok p-érték
1-2 0.999999123106808
1-3 0.999998946893377
5-4 6.04112481338745e-25
5-6 0.804534956934009
9-7 8.30000248797914e-30
9-8 0.000625186576985355

Jegyzetek: cs: csoport; c: Camberra tdvolsagmérd modszerrel mért tavolsagok sorszama; C.
tavolsag: atlagos Camberra tavolsadg. A Wilcoxon t-teszt korrigalt szignifikancia hatara:
0.000625186576985355 >p.

5. tablazat. Genetikai alapu klaszteranalizis alapjan kijeldlt csoportok harmadik fogmorfologiai
elkiilonitési tesztje (harom csoport, 6t jelleg-fog par) A: Camberra tdvolsagmérd modszerrel
szamitott csoporton beliili €s csoportok kdzotti tavolsagok. B: Wilcoxon t-teszt eredményei arrol,
hogy mely csoporton beliili tdvolsdgok szignifikansan kisebbek a csoportok kdzottinél.

A vizsgalat az Osszes jelleg adatait felhasznald haromcsoportos elemzéssel azonos
eredményt hozott, miszerint az 1. csoport tagjainak csoporton beliili tdvolsdga nem
bizonyult szignifikansan kisebbnek barmely masik csoporttdl mért tavolsagnal. A 2. csoport
tagjainak csoporton beliili tavolsaga szignifikdnsan kisebbnek bizonyult, mint az 1.
csoporttdl mért tavolsaga. A 3. csoport tagjainak csoporton beliili tavolsaga pedig
szignifikansan kisebb volt, mint az §sszes tobbi csoporthoz mért tavolsaga.

Végiil azt ellendriztiik, hogy az utolséd tesztnél tapasztalt rossz elkiilonithetdséget
okozhatta-e a felhasznalt non-metrikus tulajdonsagok kis szdma. Azaz lehet-e a probléma
forrésa az, hogy az 6t jelleg variancidja nem elegendd a csoportok elkiilonitéshez. Mivel a
fog non-metrikus tulajdonsagok és a Supervised ADMIXTURE komponensek kozti

kapcsolatok feltérképezéséhez szigorti szignifikancia szintet vezettiink be, ezért egy
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nagyobb adatbazison végzett késObbi vizsgalat esetén még eldfordulhatnak olyan
potencialis jellegek, amik tovabbi kapcsolatot mutathatnak egyes genetikai
komponensekkel.

Ezt szem el6tt tartva a kovetkezd teszthez egy ) kritériumrendszert vezettiink be a
jellegek kivalogatasahoz, ami képes kiszelektalni a ,,statisztikai zajt” okozd non-metrikus
tulajdonsagok tobbségét. Ugyanakkor a korabbindl megengeddbb szignifikancia hatart
hasznal, igy tobb potencidlisan hasznos jelleg is bekeriilhet a szelektalt jellegek kozé. A
jellegek Ojraszelektalasdhoz az alabbi szempontrendszert vettiik figyelembe:

Elsdként kivalogattuk azokat a jelleg-fog parokat, amik 0,05-nél kisebb p-értékkel
szignifikans Osszefiiggést mutattak legalabb egy Supervised ADMIXTURE komponenssel
(F12 tablazat). Ezt kovetden kizartuk a korabbi elemzés soran szignifikdns kapcsoltsagot
mutato jelleg-fog parok egyik tagjat. A par azon tagja keriilt kizdrasra, amelyik kisebb
Osszefiiggést mutatott a genetikai komponenssel. Ha a kapcsolt komponesek szdma azonos
volt, akkor azt a tagot zartuk ki, amelyik gyengébb Osszefiiggéseket mutatott a genetikai
komponensekkel. Amennyiben az el6z6 szempontok alapjan sem volt eldonthetd, akkor azt
a jelleg-fog part zartuk ki, amelyik kevesebb esetben volt vizsgalhaté. A
hogy minden jelleg esetén az azt kifejezni képes fogak adatai koziil csak egyet vegyiink
figyelembe az elemzésekhez. Ennek eldontésére a jellegkapcsoltsagok esetén is hasznalt
elveket alkalmaztuk. A gyokérszam valtozasait vizsgald fog non-metrikus tulajdonsagot
(Root number) — ahogy a modszerek fejezetben is kiemeltiik — fogkdrzetenként kiilon
jellegnek tekintettiik.

A fenti szempontrendszert figyelembe véve (az 6t, korabbi vizsgalat alapjan
kivalogatott jellegeken feliil) tovabbi tizenkét jelleg-fog part valasztottuk ki a kovetkezd
elemzéshez, mellyek a felsd fogivrél a Double shoveling (fels6 mésodik metszd), Root
number (felsd elsé kisérld), Hypocone (fels6 masodik nagyoérld), Metacone (felsé elsd
nagyorld), Metaconule (felsé elsd nagydrld), Potato tooth (fels6 harmadik nagydrld) (22.
abra), az als6 fogivrdl pedig a Distal accessory ridge (alsé szemfog), Root number (als6
szemfog), Anterior fovea (als6 masodik nagydrld), Cusp 5 (alsé mdasodik nagydrld),
Deflecting wrinkle (alsé elsé nagydrld), Protostylid (alsé6 mésodik nagyoérld), jellegek (23.

abra).
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22. 4bra. A felso fogiven megfigyelhet6 szelektalt fog non-metrikus jellegek kifejezettségi formai
alacsony és magas fokozatokon. A) A Double shoveling jelleg 0. fokozata, a bal fels6 masodik
metszéfogon (Kiskundorozsma—Kettdshatar 1. 251. sir). B) A Double shoveling jelleg 3. fokozata,
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a bal fels6 masodik metszéfogon (Fajsz—Garadomb 4. sir). C) A Root number jelleg kifejezettségi
formaja egygyokeri bal felso elsd kis6rlon (Siikosd—Sagod 17. sir). D) Root number jelleg
kifejezettségi formaja kétgyokeri bal felso elso kisorlén (Fajsz—Garadomb 4. sir). E) A Hypocone
jelleg 0. fokozata a jobb felsé masodik nagy6rlén (Szegvar—Szolokalja 154. sir). F) A Hypocone
jelleg 5. fokozata a jobb fels6 masodik nagydrlén (Fajsz—Garadomb 4. sir). G) A Metacone jelleg
3,5. fokozata a bal fels6 els6 nagy6rlén (Pilispokladany—Eperjesvolgy 28. sir). H) A Metacone
jelleg 5. fokozata a bal fels6 els6 nagy6rlon (Fajsz—Garadomb 4. sir). I) A Metaconule jelleg 0.
fokozata a jobb felsd elsd nagydrlon (Sarrétudvari—-Hizofold 175. sir). J) A Metaconule jelleg 3.
fokozata a jobb fels6 els6 nagy6rlén (Sarrétudvari—Hizofold 98. sir) K) A Potato tooth jelleg 0.
fokozata a jobb fels6 harmadik nagyorlén (Magyarhomorég—Konyadomb 4. sir). L) A Potato
tooth jelleg 2. fokozata a jobb fels6 harmadik nagydrlén (Siikosd—Séagod 130. sir). Készitette: Kis
Luca
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23. abra. Az also fogiven megfigyelhet6 szelektalt fog non-metrikus jellegek kifejezettségi formai

alacsony és magas fokozatokon. A) A Distal accessory ridge jelleg 0. fokozata a bal also
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szemfogon (Magyarhomor6g—Konyadomb 4. sir). B) A Distal accessory ridge jelleg 3. fokozata a
jobb also szemfogon (Kunpeszér—Felsopeszéri it 7. sir). C) A Root number jelleg kifejezettségi
formaja egygyokeri jobb alsé szemfogon (Fajsz—Garadomb 4. sir). D) A Root number jelleg
kifejezettségi formaja kétgyokerii jobb alsé szemfogon (Mako—Mikocsa halom 245. sir) E) Az
Anterior fovea jelleg 0. fokozata a bal alsé6 masodik nagy6rlon (Szarvas—Grexa téglagyar 317.
sir). F) Az Anterior fovea jelleg 3. fokozata a jobb alsé mésodik nagy6rlén (Mélykut—Sancdiild
45. sir). G) A Cusp 5 jelleg 0. fokozata a jobb als6 masodik nagy6rlén (Magyarhomordog—
Koényadomb 4. sir). H) A Cusp 5 jelleg 3. fokozata a jobb alsé masodik nagyérlén (Arkus—
Homokbanya 4. sir). I) A Deflecting wrinkle jelleg 0. fokozata a jobb alsé elsé nagy6rlon (Kaba—
Dogos 118. sir) J) A Deflecting wrinkle jelleg 3. fokozata a jobb also6 elsé nagyodrlon (Szegvar—
Oromdiilo 1. sir). K) A Protostylid jelleg 0. fokozata az alsé masodik nagyorlon (Mélykut—
Sancdiild 45. sir). L) A Protostylid jelleg 5. fokozata az alsé mésodik nagy6rlon (Sarrétudvari—

Hizo6fold 175. sir). Készitette: Kis Luca

A tizenhét szelektalt jelleg alapjan a hdrom csoport elkiilonithetdségét mérd tesztek

eredményeit a 6. tablazat tartalmazza.

A:
1.cs 2.CS 3.cs
c |C.tavolsag c |C. tavolsag c |C.tavolsag
l1.cs |1 |5.98956917124335 |4 |5.95388778551354 |7 |6.34704018017877
2.cs |2 |5.95388778551354 |5 |5.07938876414896 |8 [5.41921083873966
3.cs |3 |6.34704018017877 |6 |5.41921083873966 |9 |4.92196262381058
B:
c tavolsag parok p-érték
1-2 0,482166588
1-3 0,000117304
5-4 3,82E-16
5-6 0,016053805
9-7 7,01E-16
9-8 0,003437856

Jegyzetek: cs: csoport; c: Camberra tavolsagméro modszerrel mért tavolsagok sorszama; C.
tavolsag: atlagos Camberra tavolsag. A Wilcoxon t-teszt korrigalt szignifikancia hatara:
0,016053805 >p.

6. tablazat. Genetikai alapu klaszteranalizis alapjan kijeldlt csoportok negyedik fogmorfologiai
elkiilonitési tesztje (harom csoport, tizenhét jelleg-fog par) A: Camberra tavolsagméré modszerrel
szamitott csoporton beliili és csoportok kdzotti tavolsagok. B: Wilcoxon t-teszt eredményei arrol,

hogy mely csoporton beliili tavolsagok szignifikansan kisebbek a csoportok kdzottinél.

A 1. csoport tagjainak csoporton beliili tadvolsaga szignifikdnsan kisebbnek bizonyult,
mint a 3. csoporttdl mért tdvolsaga. A 2. és a 3. csoport tagjainak csoporton beliili tavolsaga

szignifikansan kisebb volt, mint az §sszes tobbi csoporthoz mért tdvolsaga.
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Mint lathato, a tizenhét jelleget felhasznald teszt mar csak egyetlen esetben nem tudta
jol elkiiloniteni a genetikai kritériumok alapjan felallitott csoportokat (az 1. csoport
tagjainak csoporton beliili tdvolsdga nem bizonyult szignifikansan kisebbnek a 2. csoporttol
mért tdvolsagatol). A teszt eredményei alapjan azt feltételezhetjiik, hogy ezek a szelektalt
non-metrikus jellegek alkalmasak lehetnek egyéni biogeografiai besoroldasi modszer
fejlesztésére. Tovabba arra is engednek kovetkeztetni, hogy a szigorabb
szignifikanciahatarokkal értékelt teszt soran kimutatott 5 jellegen kiviil valoban lehetnek
tovabbi olyan jellegek is, amik segithetik az eurdpai, valamint az 4zsiai szarmazasu

egyének fogmorfolodgiai alapu elkiilonitését.

Egyéni biogeografiai predikcios tesztek

A kovetkezd 1épésként azt teszteltilk, hogy az ,,A” csoportba tartozd egyéneket a
fogmorfologiai adatok alapjan milyen hatékonysaggal lehet visszasorolni az ugyanazon
egyénekbdl Supervised ADMIXTURE klaszterek alapjan létrehozott csoportokba. A
teszthez a harom csoportos (1. foként eurdpai, 2. dtmeneti, 3. foként 4zsiai genetikai
hattérrel rendelkez6 egyének) felosztast alkalmaztuk, mivel az 6t csoportos felosztas esetén
tal kevés egyén tartozna az egyes csoportokba a statisztikai vizsgalatokhoz. A
fogmorfologiai jellegek koziil a korabbi tesztek alapjan a leghatékonyabb szétvalogatast
lehetové tevd tizenhét, belsé kapcsoltsdgoktol mentes jelleg-fog part hasznaltuk fel. A
visszasorolashoz a fogmorfologiai kutatasokban korabban mar hasonlo célra hasznalt naive
Bayes klasszifikacios algoritmust hasznaltuk (Fielding 2006; Scott et al. 2018). A mddszer
azon a nullhipotézisen alapszik, hogy a vizsgélt tulajdonsagok filiggetlenek egymastol.
Tehat egy tulajdonsag jelenléte, hidnya vagy kifejezettsége nincs dsszefiiggésben egy masik
tulajdonsag jelenlétével, hidnyaval vagy kifejezettségével (Scott et al. 2018). A naive Bayes
modszer hasznélatahoz az ,,A” csoportba tartozé egyéneket egy tanulo ,,TA” csoportra, és
egy teszt ,,TE” csoportra osztottuk.

A tanuld csoport célja, hogy az algoritmus az 1., 2. és 3. csoportba sorolt egyének
fogmorfologiai adatainak a csoporton beliili mintazata alapjan megprobalja visszasorolni a
teszt csoport tagjait a harom csoport valamelyikébe. Mivel a TE csoport tagjainak a
genetikai alapu besorolasat ismerjiik, képesek vagyunk mérni, hogy az algoritmus milyen
pontossaggal végzi el a visszasorolast a fogmorfoldgiai tulajdonsagok alapjan.

Els6ként teszteltik a TA és TE csoport optimalis aranyat, amely mellett a
legheté¢konyabb a visszasorolas. Erre azért van sziikség, mivel a TA csoport mérete

befolyédsolja a visszasorolas pontossagat, azonban a visszasorolds hatékonysaganak a
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pontos mérése a TE csoport méretétdl fligg. A TA:TE ardnyokat ugy hasonlitottuk ossze,
hogy az A csoportba tartoz6 egyéneket egy randomizald algoritmus segitségével a
kiilonb6z6 aranyszdmoknak (10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, 90:10)
megfeleld valdszinliséggel valasztottuk szét. Ezt kovetden ezt a miiveletet ezer random
»seed’-del (a randomitast reprodukalhatova tévd szdmsor) megismételtiik, hogy minél
nagyobb random mintat kapjunk. A hibarata méréséhez a hibas visszasorolasok szamat
elosztottuk az Osszes visszasorolas szamaval. Az 1., 2. és 3. csoportba tartoz6 egyének
eloszldsa azonban nem volt egyenletes (24. dbra), ami azt eredményezte, hogy a szamitas
azt a tesztet tekintte a leghatékonyabbnak, ami a legnagyobb elemszamu csoportot tudta jol
besorolni. Ennek kikiiszobolésére a klasszifikaciés hatékonysagot (hibaratat)
csoportonként szamitottuk ki, majd ennek az atlagit hasznaltuk fel az adott teszt
hatékonysaganak méréséhez. Végiil azonositottuk, hogy a 1000 ,,seed”’-bél hanyadik esetén
volt az 6sszes TA:TE aranyt atlagolva a legoptimalisabb a randomizacid, majd abbdl a

tesztsorbdl valasztottuk ki a legjobb TA:TE aranyt.

24. 4dbra. Az A csoportba tartozo egyének eloszlasa a genetikai adatok alapjan. Készitette: Schiitz
Oszkar

A TA ¢és TE csoport kivalasztasahoz haszndlt teszt eredményeit a E4. tablazat
tartalmazza. A randomizélt szétvalogatast tekintve a 325. ,seed” felhasznalasaval
létrehozott TA és TE csoport Osszetétele bizonyult a legoptimélisabbnak. A 325. teszt
sorozaton beliil pedig az a visszasorolasi arany bizonyult a leghatékonyabbnak, ami a
teszthez hasznalt mintadkat 80%-os valdszintliséggel sorolta TA, és 20%-o0s valoszinliséggel
a TE csoportba.

A 325. teszt 80% TA, 20% TE csoportositasu besorolasanak csoportonkénti
eredményeit a 7. tablazat, egyéni eredményeit a 8. tablazat tartalmazza. A 325. teszt soran

75,2% volt a helyes és 24,8 % volt a hibas visszasorolasok szdma.
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1. csoportba 2. csoportba 3. csoportba
tartozé egyének tartozd egyének tartozd egyének
(db) (db) (db)

1. csoportba sorolt
eayének (db) — 4 0

2. csoportba sorolt
eayének (db) 0 . 0

3. csoportba sorolt 1 0 1
egyének (db)

7. tdblazat. A teszt csoport besorolasanak eredményei csoportonként naive Bayes klasszifikacios
modszerrel.

Lel6hely Sirszam Csoport P;:;l;)l;t:;lt j‘elll IZe sggealilzgtbo)
Apatfalva—Nagyutdild 376 3 3 5
Arkus—Homokbanya 17 2 1 4
Arkus—Homokbanya 43 1 1 11
Felgy6—Urmds tanya 193 1 1 7
Karos—II 29 2 | |
Karos—III 13 1 1 9
Kiskundorozsma—Kettdshatar I 252 1 1 7
Kiskéro—Pohibuj Macko diil6 14 1 1 11
Kiskoéros—Vagohidi dild LXXI 2 2 2
Magyarhomordég—Konyadomb 107 1 1 7
Madaras—Téglavetd 17 1 1 12
Nagytarcsa—Homokbanya 1 1 1 11
Nagytarcsa—Homokbanya 20 1 3 8
Piispokladany—Eperjesvolgy 23 1 1 5
Sarrétudvari—Hiz6fold 175 1 1 3
Szakony—Kavicsbanya 4 2 2 13
Szeged—Kundomb 180 1 1 4
Szeged—Kundomb 213 2 1 10
Szarvas—Grexa téglagyar 168 2 1 4
Tiszanana—Cseh tanya 5 1 1 8

8. tablazat. A teszt csoport besorolasanak eredményei csoportonként naive Bayes klasszifikacios

modszerrel.

Ezt kovetden teszteltiik, hogy van-e Osszefliggés a naive Bayes besorolashoz

hasznalt tizenhét jelleg egyéni lefedettsége (a tizenhét jelleg koziil egyénenként mennyi

volt vizsgéalhatd) és a visszasorolas helyessége kozott. Az elemzéshez hasznalt Pearson-féle

korrelacios teszt gyenge negativ Osszefiiggést mutatott ki (korrelacio: -0.1349889) a

lefedettség €s a visszasorolds pontossaga kozott, ami alapjan azt feltételezhetjiik, hogy a

jellegek alacsony lefedettsége rontotta a besorolas pontossagat, azonban a kapcsolat nem

bizonyult szignifikdnsnak (p-érték: 0.49)
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Végil a 325. teszt TA csoportosszetételét figyelembe véve a naive Bayes
klasszifikacios algoritmus segitségével prediktaltuk a B csoportba tartozo ismeretlen
genetikai hattérrel rendelkezd egyének esetén, hogy az 1. foként eurdpai, 2. atmeneti vagy
3. foként azsiai genetikai hattérrel rendelkezd egyének csoportjdba tartozhatnak. A
besorolas eredményeit a 9. tablazat tartalmazza. A helyes besorolasok valdszintisége a

korabbi tesztek alapjan 75,2%.

Lel6hely Leltariszam Sirszam | Prediktalt csoport
Arkus—Homokbanya 4647 4 2
Arkus—Homokbanya 4651 26 1
Arkus—Homokbanya 4652 28 2
Arkus—Homokbanya 4658 34 1
Arkus—Homokbanya 12571 8 1
Arkus—Homokbanya 12573 9 1
Arkus—Homokbanya 12574 10 1
Arkus—Homokbanya 12576 12 1
Felgy6—Urmds tanya 11044 174 1

Kaba—Dogos 8513 108 1
Kaba—Dogos 8523 118 1
Kiskundorozsma—Kett6shatar I1. AP621 428 1
M¢élykut—Sancdiilé 6856 28 1
Oroshaza—Béke tsz. 7191 86 1
Oroshaza—Béke tsz. 7207 104 1
Oroshaza—Béke tsz. 7208 105 1
Pitvaros—Viztarozo 14125 147 1
Pitvaros—Viztarozo 14193 218 3
Sarrétudvari—Poroshalom leltarozatlan 1 1
Siikkosd—Sagod 6720 130 1
Siikosd Sagod 6605 36 1
Siikosd Sagod 6656 87 1
Siikosd Sagod 6664 95 1
Szarvas—Grexa téglagyar 11180 78 1
Szarvas—Grexa téglagyar 11245 140 2
Szarvas—Grexa téglagyar 11261 156 1
Szarvas—Grexa téglagyar 11322 219 2
Szarvas—Grexa téglagyar 11425 317 3
Szeged-Ujfehérto 1732 89 1
Szeged—Ujfehérto 1813 231 1
Szegeded—Csongradi sgt. 15950 1 1
Szeged—Kundomb 807 74 1
Szeged—Kundomb 849 214 1
Szeged—Othalom 6018 5 1
Szegvar—Oromdilo 8923 1 2
Szegvar—Oromdiild 9774 109 1
Szegvar—Oromdiild 13639 669 1
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Szegvar—Oromdiilo 13972 808 2
Szegvar—Sz6ldkalja 13113 11 1
Székkutas—Kapolnadiilo 5761 38 1
Székkutas—Kapolnadiilo S7T77 54 1
Székkutas—Kapolnadiilo 8956 416 1
Székkutas—Kapolnadiilo 9908 530 1
Tiszaflired—Majoroshalom 7456 741 1
Tiszaflired—Majoroshalom 7770 988 1
Tiszaflired—Majoroshalom 7805 1027 1
Tiszaflired—Majoroshalom 8214 1270 1
Vors—Papkert—B 2006.6.67 279 1

9. tdblazat. Az ismeretlen genetikai hattérrel rendelkezd egyének filogeografiai predikcidja naive
Bayes klasszifikacios modszerrel

A klasszifikacidé a B csoportba tartozo egyének 83,3%-at az 1., 12,5%-at a 2., és
4,2%-at a 3. csoportba sorolta (25. abra). Az A csoport (ismert genetikai hatterii minta)
esetén a legtobb egyén szintén az 1. (54%), kevesebb a 2. (29%), legkevesebb pedig a 3.
(16%) csoportba tartozott. Ugyan a szazalékos aranyok jelentdsen kiilonboztek, mindkét
csoport esetén (A és B) megfigyelhetd az a tendencia, hogy az 1. (féként eurdpai) csoportba
tartoztak a legtdbben, a 2. (dtmeneti) és a 3. (foként azsiai) csoportba pedig egyre kevesebb

egyén volt sorolhatd.

Csoport

1
K
3

40
egyén

25. dbra. A B csoportba tartozo egyének eloszlasa a fog-morfologiai adatok alapjan. Készitette:

Schiitz Oszkar

Az eredmények értékelésekor fontos figyelembe venniink, hogy az A csoportba
tartozo vizsgélati anyag mennyisége korlatozott volt, amit két {6 tényezd befolyasolt:
elofeltétel volt az archeogenetikai adatok megléte, valamint a torténeti embertani anyag
megfeleld megtartasi allapota. Ezen feliil a naive Bayes modszer alkalmazasahoz a csoport
tovabbi feldaraboldséra volt sziikség. Ebbdl kovetkezik, hogy a TE csoportba végiil csak
20 egyén tartozott. Ilyen alacsony elemszam mellett a visszasorolds pontos hatékonysagat

statisztikai moddszerekkel nehéz megbecsiilni. Ennek tudatdban a visszasorolés
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hatékonysagara vonatkozo szazalékos értéket megfeleld koriiltekintéssel kell kezelniink. A
genetikai alapt klaszterek morfoldgiai alapokon nyugvo reprodukcidjaval kapcsolatban
fontos azt is megjegyezniink, hogy egyetlen fogmorfologiai tulajdonsag alapjan nem
kovetkeztethetliink az egyén szdrmazasara. Ugyanis annak ellenére, hogy egy vizsgalt
egyén fogazatan foként azsiai populaciokra jellemzd morfologiai tulajdonsagokat tudunk
megfigyelni, lehetséges, hogy genetikai profiljanak nagyrésze inkdbb mas f6ldrajzi
csoportra jellemz6. Ahhoz, hogy pontosabb egyéni kovetkeztetéseket tudjunk levonni,
minél tobb relevans morfoldgiai tulajdonsag egylittes vizsgalata sziikséges, valamint
kapcsolatos szabalyozd mechanizmusokrol, befolyasold faktorokrol.

A fent bemutatott limitald tényezok ellenére eredményeink alapjan lehetségesnek
tartjuk az egyéni szintli biogeografiai eredet becslését a fog non-metrikus jellegek
vizsgalataval. Ujabb 6-11. szazadi Karpat-medencei archeogenetikai adatok
megjelenésével pedig ndvelhetjilk a késdbbiekben az Gsszehasonlitdé fogmorfologiai
vizsgalatokba bevont esetek szamat, fejlesztve ezzel a modszer egyéni predikcids
pontossagat.

Scott és munkatarsai 2018-ban publikaltak az rASUDAS nevii modszert, amelynek
a célja a mi kutatdsunkhoz hasonl6an, hogy fogmorfolégiai jellegek alapjan egyéni szinten
becsiiljék meg a foldrajzi szarmazast mind recens, mind torténeti embertani anyagok
esetében (Scott et al. 2018b). A vizsgélathoz egy szamos korszakot €s foldrajzi régiot lefedd
nagyméretli fogmorfologiai adatbazis allt a rendelkezésiikre. A vizsgalathoz huszonegy
non-metrikus tulajdonsagot hasznaltak. Minden fog esetén a korabbi tanulmanyokban
megjelolt kulcsfogak adatait vették figyelembe, tovabba négy tulajdonsag kivételével
bindrissa alakitott adatokat hasznaltak. A visszasorolashoz igyekeztek fogmorfologiai
szempontbol elkiiloniild biogeografiai csoportokat meghatarozni. Mivel a csoportok
l1étrehozasdhoz és a teszteléshez nem rendelkeztek genetikai adatokkal, a klaszterezést a
non-metrikus jellegek el6forduldsi gyakorisagai adatai alapjan végezték el. Az igy
létrehozott fa alapjan hét csoportot jeloltek ki. A hét foldrajzi csoportbol dsszesen 166
egyént valasztottak ki a jellegek el6fordulasi gyakorisdgdnak tanulméanyozasara. Az egyéni
visszasorolashoz a mi analizisiink sordn is alkalmazott naive Bayes klasszifikacios
algoritmust hasznaltdk. A visszasorolashoz a 166 fos tanuldcsoportbol kizartak azokat az
egyéneket, akiknél a huszonegy jellegbdl tizenkettonél kevesebb volt lefedve, majd az igy
kapott 150 f0s mintat hasznaltak tesztcsoportként is. A mddszer 51,8%-os hatékonysaggal

tudta visszasorolni az egyéneket a hét foldrajzi csoportba. Ezt kdvetden a csoportok szamat
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négyre, majd pedig hdromra csokkentettek, igy eldszor 66,7%-os majd 72,7%-0s
hatékonysagot tudtak elérni. Végiil a modszert két recens minta visszasorolasaval
tesztelték, ami esetén 70%-os, illetve 39,6%-o0s hatékonysagot értek el (Scott et al. 2018).

A szerzOk munkdjukban kiemelték, hogy az rASUDAS fejlesztéséhez tovabbi
kutatasok, valamint az adatbazis és a jellegek bovitése sziikséges. Ennek ellenére az
rASUDAS-sal kapcsolatos kutatads mar ezen a szinten felhivta a figyelmet a fogmorfoldgiai
tulajdonsagokon alapulé egyéni biogeografiai predikcioban és annak az igazsagiigyi
felhasznaldsaban rejlé potencidlra.

Kutatasunk sordn ugyan foldrajzi [éptékben joval kisebb teriiletet vizsgaltunk, mint
a Scott és munkatdrsai tanulmanyaban bemutatott globalis elemzés, azonban nagy
elérelépést jelent, hogy egy olyan vizsgalati anyaggal dolgoztunk, amelynél ugyanazon
egyénekbdl archeogenetikai adatok is rendelkezésiinkre alltak. Ebbdl adéddan a naive
Bayes klasszifikacios algoritmus haszndlata soran, a csoportok létrehozdsakor genetikai
informéciokra tadmaszkodtunk az azonos {Oldrajzi régidbol szarmazd egyének
fogmorfologiai alapu kategorizalasa helyett. Ez azért célravezetébb, mivel azonos teriileten
nagyon eltéré genetikai hattérrel rendelkezd egyének is élhetnek, igy a fogmorfologiai
karakterek ilyen szempontl csoportositasa félrevezetd lehet. J6 példa erre a 6-11. szdzadi
Karpat-medencei népesség, ahol az azonos teriiletrdl és korszakokbol szarmazo egyének
meglehetdsen valtozatos genetikai hattérrel rendelkeztek. A masik nagyobb moddszertani
kiilonbség az rASUDAS elemzéshez képest, hogy a visszasoroldsi hatékonysag
megallapitdsdhoz a TE csoportba nem hasznaltunk fel olyan egyéni adatokat, amiket az
algoritmus ,,tanitasara” (TA csoport) mar alkalmaztunk. Ennek kdszonhetden pontosabb
képet kaphattunk a késobbi tesztek (példaul B csoport) besorolasi hatékonysagara
vonatkozoan.

A fogmorfologiai alapu egyéni biogeografiai besorolds mind az archeogenetika,
mind az antropoldgia szempontjabol fontos kutatasi mérfoldkd. Ugyan az archeogenetikai
kutatas egyre inkabb a teljes temetdelemzések felé nyit (pl.: Rivollat et al. 2023; Vyas et al.
2023), a magas vizsgalati koltségek miatt a kiilonbozo torténeti korok népességének atfogo
tanulmanyozasdhoz még mindig a mintavalasztasos stratégia bizonyul célszertinek (pl.:
Gnecchi-Ruscone et al. 2022; Lazaridis et al. 2022; Mardti et al. 2022). Ehhez ugy
igyekeznek mintakat szelektalni, hogy térben, idOben és biodiverzitasban minél
részletesebb képet kaphassunk a vizsgalandé korszakokbdl. Annak feltérképezésére, hogy
egy temetd népessége mennyire lehet homogén vagy heterogén — tehat mennyi mintét

érdemes kivenni az archeogenetikai vizsgalatokhoz — a torténeti embertan modszereire
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tudnak tamaszkodni a genetikusok. A fogmorfoldgiai kutatdsoknak koszonhetéen mar
genetikai adatokkal alatamasztott becslést adhatunk egy temet6 népességének Osszetételére
vonatkozoan. Emellett egyéni szinten is megbecsiilhetjiik (75,2%-0s pontossaggal) a
biogeografiai eredetet, nagyban segitve ezzel a mintavalasztas hatékonysagat.

A fogmorfoldgiai alapi biogeografiai predikcionak nemcsak az archeogenetikai
kutatasokban van jelentds szerepe. A torténeti embertani kutatds egyik célja egykor €It
populacidok bioldgiai  kapcsolatainak  feltardsa, valamint vandorldsi események
rekonstrukcdja, amivel kapcsolatban foként taxondmiai (Liptak 1965) illetvekraniometriai
(Szeniczey 2019) kutatasok terjedtek el hazankban. A Karpat-medencei embertani anyagon
végzett fog non-metrikus jellegekre vonatkozo vizsgalatok (Scott et al. 2022; Dern 2023)
uj modszertani lehetéséget nyitottak a fenti torténeti kérdések tanulméanyozasara. Ezen
feliil, a dolgozatunkban targyalt eredményeknek kdszonhetden, a tobbi, torténeti embertani
kutatds eszkoOztardba tartozd6 moddszerhez képest, a fogmorfologiai vizsgalatok

hatékonysagat archeogenetikai adatokkal is validaltuk.

Tavlati célok és lehetéségek

Vizsgalatunk legnagyobb lehetségének ¢€s egyben korlatozd tényezdjének a
fogmorfologiai adatokkal azonos egyénekre vonatkozé genetikai adatok megléte bizonyult.
Felhasznalasukkal a korabbi, ez irdnyl kutatasokhoz képest részletesebb képet kaptunk a
fogmorfologiai tulajdonsagok biogeografiai dsszefliggéseirdl, azonban a Karpat-medencei
torténeti embertani agyagokrol publikalt genetikai adatok szama és a torténeti embertani
maradvanyok megtartasi allapota jelentdsen limitalta az 0sszehasonlitdo vizsgalati anyag
mennyiségét. Ennek tudataban célunk a publikalt archaeogeneikai eredmények bdviilésével
parhuzamosan kiterjeszteni a vizsgalatot tovabbi avar, illetve honfoglalas kori egyénekre,
tovabbd mas torténeti korszakokbol szdrmazd embertani anyagok bevonasa az
elemzésekbe. Az adatbdzis bovitésével nemcsak részletesebb képet kaphatnank az egyes
torténeti korokban élt népességek fogazatinak biogeografiai Osszefliggéseirdl, hanem
Ujabb statisztikai moddszereket is felhasznalhatndnk az adatok kiértékeléséhez. Egy
nagyméretli fogmorfologiai adatbdzisra alapozva a jellegek kozti kapcsoltsagok
adatok mintdzata alapjan a hianyz6 adatok potlasara is. Az adatok potlasa megoldast
nyujthat a torténeti embertani anyagok fogmorfologiai vizsgalatdnak egyik legnagyobb
nehézségére, vagyis a post mortem fogvesztés miatti jelentds adathianyra. Ennek

koszonhetden olyan statisztikai modszereket is hasznalhatnank az adatok elemzéséhez,
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amik nem, vagy csak nehezen tudnak kezelni hidnyos adatbazisokat (példaul
fokomponensanalizis, Random Forest klasszifikacio). Mindemellett a non-metrikus adatok
bovitésével tovabb monitorozhatnank az egyes jellegek és a kiilonb6zo foldrajzi teriileten
elterjedt genetikai komponensek kozti osszefiiggéseket is. Igy példaul a kulcsfogak
kérdéskorét vagy az egyéni predikciohoz hasznalt jellegek listajat. Az egyéni besorolasnal
alkalmazott naive Bayes klasszifikacios algoritmus teszteredményei alapjan a tanuld
csoport elemszdmanak novelésével javithatd a besorolas pontossaga. Ennek tudataban, a
vizsgalati anyag bdvitésével elsddleges célunk egy pontosabb egyéni predikcidos modszer

létrehozasa.
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Magyar osszefoglalo
A bioarcheologiai vizsgalatok egyik f0 célja az egykor élt népességek eredetének és
biologiai kapcsolatainak feltérképezése.

Kétségtelen, hogy jelenleg az archeogenetikai vizsgéalatok szolgaltatjak a
legrészletesebb adatokat a kérdéskdrben, azonban ennek a tudoményteriiletnek is
megvannak a maga korlatai. A vizsgalatok kivitelezhet6ségét jelentésen befolyasolja
példaul a csontokban megdérzodott DNS mindsége. Mindemellett, a kiilonbozd torténeti
korokat feloleld genetikai elemzések alapjat maig a mintavalasztasos stratégia képezi, ami
nagyban hagyatkozik az antropoldgiai vizsgalatok eredményeire is.

Az embertani kutatés eszkoztaraba tartozé modszerek koziil napjainkban a koponya
morfo-metriai jellemzodit vizsgald kraniometriai és a fogak morfoldgiai tulajdonsdgait
felhasznal6 fog non-metrikus kutatdsok a legelterjedtebbek a populaciok kozotti biologiai
kapcsolatok feltérképezésére.

A fogak, struktarajuknak koszonhetden, kivalod vizsgalati anyagot biztositanak a
torténeti népességek kutatasahoz. A fogkorona mar a humén ontogenezis korai szakaszaban
kialakul, ezt kdvetden pedig alakja nem képes fiziologids hatasokra megvaltozni. Magas
szervetlen anyag tartalménak koszonhetden a fogak korondjat boritd zomdancréteg az
emberi szervezet legkeményebb része, éppen ezért a fogak rendkiviil jol 6rzOdnek meg
torténeti- és torténelem eldtti idok tavlatabol is. Ennek kdszonhetden a fogak morfologiai
jellemzdit vizsgald non-metrikus elemzések vilagszerte egyre elterjedtebbek a kutatasban.

A fog non-metrikus jelleg kifejezés arra utal, hogy a szoban forg6d fog morfologiai
tulajdonsagok nem vizsgalhatok standard mérési modszerekkel, éppen ezért elemzésiikhoz
altalaban kvalitativ osztalyozéasi rendszert szoktak kidolgozni. Szdmos ilyen, a fogak
korondjan és gyokerén megfigyelheto jelleg esetén leirtak, hogy az egyes jellegek hianya
vagy jelenléte, és jelenlét esetén a kifejezettsége, populacionként eltérd gyakorisagot mutat.
Ez alapjan ezeket a jellegeket nagyobb foldrajzi csoportok elkiilonitésére is hasznaljak.

Viszonylag koran, mar a 19. szdzadban felfigyeltek a kutatok a fogakon megjelend
non-metrikus jellegekre. A kutatds egyik legnagyobb szakmai fordulépontjat az jelentette,
hogy az Arizona State University fogmorfologiaval foglalkoz6 antropologusai 1991-ben
létrehoztak egy harminchat fogaszati €s négy nem fogaszati ordlis jellemz0 pontozasara
alkalmas, standardizalt vizsgdalati rendszert, ami az ,,Arizona State University Dental
Anthropology System” (ASUDAS) nevet kapta. A rendszer létrehozasakor igyekeztek

olyan jellegeket szelektdlni, amik minél jobban megfeleltek az aldbbi
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munkahipotéziseknek: 1) evolicidsan konzervaltak; 2) szelekcidsan semlegesek; 3) erds
genetikai befolyéas alatt allnak és a kornyezeti faktorok csak kis mértékben befolyasoljak a
megjelenésiiket; 4) egymastol fliggetleniil 6roklodnek; 5) nincs, vagy csak nagyon
kismértékli koztiikk a nemi dimorfizmus.

Az ASUDAS az utdbbi évtizedekben egyre szélesebb korben valt ismertté, €s
szamos modositason, illetve finomitason esett at. Igy példaul az Gjabb tanulmanyokban
jellegenként csak egy, morfologiailag stabilabbnak tartott, igynevezett kulcsfog adatait
hasznaltdk fel a statisztikai vizsgalatokhoz. Emellett a gyakorlati tesztek a fenti
munkahipotézisek maradéktalan teljesiilését tobb esetben megkérddjelezték.

Az archeogenetikai vizsgalatok elterjedésével a tudomanyos érdeklddés egyre
inkdbb a non-metrikus jellegek genetikai Osszefiiggéseinek tesztelése felé fordult. A
kutatok felismerték, hogy jelentés mértékben befolyasolhatja a vizsgalat eredményeit, ha a
genetikai és a fog-morfoldgiai adatok nem azonos egyénbdl szarmaznak. Ennek ellenére
nemzetkodzi szinten is egyediilallonak szamit az olyan vizsgalat, amelyben ugyanazon
egyének genetikai és fog non-metrikus vizsgalatanak eredményeit hasonlitjak dssze. Ilyen
elemzésre eddig csupan egy estben, recens népesség esetén keriilt sor.

A magyar torténeti embertani kutatdsban Kocsis S. Gabor munkéassaganak
koszonhetden lendiiltek fel nagymértékben a fogmorfologiai vizsgalatok. Az utdbbi
években pedig a nemzetkozi szinten is felfigyeltek a Karpat-medence népvandorléas kori
népességeinek fogmorfologiai kutatasaban rejld potencialra. Ezzel parhuzamosan azonban
egyre kevesebb hazai, a témaval foglalkoz6 tanulmany sziiletett.

A fentiek ismeretében kezdtiik meg kutatisainkat a témakdorben. Munkédnk soran
elsokkeént vizsgéltuk ismert archeogenetikai adatokkal rendelkezd torténeti embertani
széridkbol szarmazo egyének fogazatat. Ezt az egyediilalld lehetdséget kihasznalva a
doktori disszertaci6 célja a szakirodalmon alapulé modszertan tesztelése, fejlesztése és a
modszer genetikai adatokkal vald validalasa. A vizsgéalatokat ebbdl adéddan két fazisra
bontottuk.

Az elsO fazisban altalanos felmérést végeztink az anyagra vonatkozoan. Ezt
kovetden a kutatds szempontjabol relevans hipotézisek és modszerek érvényességét
ellendriztiik a vizsgélati anyagunkon. A masodik fazisban teszteltiik az egyes jellegek
tényleges populaciogenetikai Osszefliggéseit. Végiil pedig azt vizsgaltuk, hogy a fog non-
metrikus adatok alapjan prediktalhato-e a biogeografiai eredet egyéni szinten.

A vizsgalatok targyat olyan, a Karpat-medencébdl szarmazd avar és honfoglalas

kori egyének fogazata képezte, akikrdl rendelkezésiinkre alltak kdzolt teljes genom adatok.
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A vizsgalt korszakokban tobb hullamban érkeztek a Karpat-medencébe azsiai gyokerekkel
rendelkezO, heterogén Osszetételi népcsoportok, akik keveredtek a szintén valtozatos
eredetli, europai elemeket nagyobb ardnyban tartalmazo helyben talélt lakossaggal. Ezaltal
a vizsgalt népességek genetikai soksziniisége megfeleld alapot szolgéltathat biologiai
eredet becslésére vonatkozo modszer fejlesztésére.

A vizsgalatba bevont 404 egyén koziil Osszességében 185 volt alkalmas a
fogmorfologiai adatok felvételére. Ebbol 137 egyént az ,,A”, kozolt genomadatokkal
rendelkezd fokuszcsoportba, és 48 egyént a ,,B”, genetikai adatokkal nem rendelkezo,
kisérleti csoportba soroltunk. Fontos szem el6tt tartanunk a kovetkeztetések levonasanal,
hogy az avar kori és a honfoglalas kori, valamint férfi és néi mintadk szama nem aranyos,
valamint jelentOsen korlatozott, mivel a vizsgalati anyag mennyiségét az archeogenetikai
szempontbo6l eddig kozolt esetek szama hatarozta meg.

A fog non-metrikus jellegek rogzitésére, a széles korben ismert ASUDAS-on
alapuld moddszer legfrissebb véltozatat alkalmaztuk kisebb modositasokkal. Az adatok
statisztikai értékeléséhez az R (v.4.1.0.) statisztikai programot hasznaltuk. A genetikai
elemzéshez csak kozolt genom adatokat hasznaltunk fel. A vizsgélt egyének genetikai
Osszetételének feltérképezéséhez supervised ADMIXTURE analizist futtattunk, amihez
egykor 1étezd Gspopulaciok helyettesitésére hasznalt standard modern populacidszettel
dolgoztunk.

Az elemzés elsd fazisaban a jellegek vizsgéalhatosaga szempontjabol azt
tapasztaltuk, hogy négy jellegnél az eseteknek csak maximum 30%-a volt osztalyozhato.
Tizenkét jellegnél azonban az esetek tobb mint 70%-a bizonyult értékelhetének. Ennek oka,
hogy a kiilonb6z6 jellegeket a fogazat kiilonbozo tertiletein lehet megfigyelni, amik eltérd
mértékben vannak kitéve a fogakat roncsold kornyezeti hatasoknak. Emiatt a ritkédn
vizsgalhato jellegek statisztikai elemzésénél megfeleld koriiltekintéssel kell eljarnunk.

A jellegek gyakorisagi értékeire vonatkoz6 eredmények azt mutattak, hogy tizenkét
jelleg 10% vagy annal alacsonyabb, harom jelleg pedig 80%-ot meghalad6 gyakorisaggal
fordult el6. Négy jelleg esetében egyszer sem regisztraltunk az alap morfologiatol eltérd
tulajdonsagot. A statisztikai erd novelése érdekében ez utobbi négy jelleget kihagytuk a
tovabbi elemzésekbdl. A vizsgalati anyag kelld reprezentativitdsat timasztja ald, hogy a
gyakorisagi értékekre vonatkozo6 eredményeink tobb esetben parhuzamot mutattak korabbi,
magyarorszagi avar €s honfoglalds kori széridk fog non-metrikus vizsgalata sordn

megfigyelt tendencidkkal.
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Az antimere, azaz ugyanazon tipusba tartozd fog jobb és bal oldali parjanak
aszimmetridjara vonatkozoan az elemzés soran nyolc jelleg-fog par esetén nem tudtunk
szignifikans korrelaciot (szimmetriat) kimutatni, amin beliil a harmadik nagydrlék ot
esetben is érintettek voltak. Ennek ellenére, mivel eredményeink a legtdbb jelleg esetén
szignifikans korrelaciot mutattak az antimere fogak szimmetriajara vonatkozdan, nem
tudtuk egyik korabbi, a kulcsfogakra vonatkoz6 modszertant sem megerdsiteni, ezért a
nemzetk6zi gyakorlattal ellentétben a fogtipusok egyik tagjat sem zartuk ki a késdbbi
elemzésekbdl.

A jellegek kifejezettségének gyakorisdgat illetdéen nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget a nemek kozott. Eredményeink tehat aldtdmasztjdk azt a fogmorfologiai
vizsgalatoknal altalanosan hasznalt munkahipotézist, miszerint az ASUDAS-ban szereplo
non-metrikus jellegek kozt nincs, vagy csak nagyon kismértékii a nemi dimorfizmus. Ezért
a késdbbi elemzéseknél nincs sziikség a nemi adatok sulyozasara vagy szétvalasztasara.

Az avar-, illetve a honfoglalas korban ¢élt egyéneket 6sszehasonlitva csak egy jelleg
(a fels6 masodik nagyorlokon megfigyelt Enamel extension) mutatott szignifikdns
kiilonbséget a kifejezettség mértékében. Ennek a hatterében modszertani és populacios
okok is lehetnek. A két korszak népességére vonatkozo régészeti és bioarcheoldgiai adatok
alapjan lehetséges, hogy a 10. szidzadban betelepiild csoportok a helyben talalt
lakossagéhoz hasonld fogmorfologiai bélyegeket hoztak magukkal. Emellett az is
lehetséges, hogy azok a morfologiai karaktervonasok, amik egy helyi vagy Gjonnan érkezd,
kisebbségben 1év6 csoportot jol jellemezhettek, a nagyobb csoportokba elkeveredve
statisztikai modszerekkel mar nem feltétlen kimutathatok. Tovabba a kutatas jellegébdl
adodo, korlatozott mintaszdm is hatdssal lehetett az eredményekre. A két korszak kozti
kiilonbségekre vonatkozd eredményeink részben parhuzamot mutattak korabbi,
magyarorszagi avar ¢és honfoglalds kori széridk fog non-metrikus vizsgalatanak
eredményeivel, azonban vizsgalati anyagunk esetében sokkal kevesebb szignifikins
kiilonbséget regisztraltunk. Az eredmények kozotti kiillonbséget tobbek kozt okozhatta a
vizsgalataink soran alkalmazott szigorubb szignifikancia hatarérték €s az eltéré mintaszam
is.

A jellegek kapcsoltsaganak vizsgalatanal a statisztikai elemzés huszonnégy jelleg-
fog par kozott mutatott ki szignifikdns 0sszefiiggést. Az eredmények elemzése sordn négy
csoportot hoztunk létre a kapcsoltsdg lehetséges okainak magyarazatara: 1) a jelleg
genetikai kapcsoltsdga az azt kifejezni képes fogakon, 2) moddszertani atfedés, 3)

morfologiailag egymast kizard karakterek, 4) ismeretlen. A kapcsoltsdgok lehetséges
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okainak felderitése azért is fontos, mert a genetikai okok miatt kapcsolt tulajdonsagok
torzithatjdk az erre érzékeny statisztikai vizsgalatok eredményeit. Mivel a jelleg-fog
kapcsoltsagi parok tagjairdl nem rendelkeztiink elég informécioval arra vonatkozdan, hogy
melyik tag reprezentalja jobban a vizsgéalati anyagot, nem tartottuk célszerlinek
véletlenszertien kizarni a par egyik tagjat sem a tovabbi vizsgalatokbol. A kapcsoltsagi
vizsgalatok eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy az adatok tovabbi statisztikai
elemzésére csak olyan médszer alkalmas, ami nem sulyozza a kapcsolt karaktereket, hanem
képes kiilon-kiilon mérni a fog non-metrikus tulajdonsagok Osszefiiggéseit a genetikai
adatokkal.

Az elemzés masodik fazisdban, az eddigi eredményekre alapozva, Gsszefiiggést
kerestiink a f6ldrajzi eredetre utalo ADMIXTURE komponensek és a non-metrikus jellegek
kifejezettsége kozott. Az elemzés soran 6t fog non-metrikus tulajdonsag esetén (Shoveling,
Molar crenulations, Enamel extension, Root number, Cusp 6) tudtunk szignifikans
Osszefiiggést kimutatni ezek valamelyik fogon kifejezett forméaja ¢és valamelyik
ADMIXTURE komponens kozott. Az elemzések soran tobb esetben nem az altalanosan
elfogadott, az adott jellegekre vonatkozé kulcsfogak mutattak a leginkabb szignifikans
Osszefliggést a genetikai adatokkal. Eredményeink felhivjdk a figyelmet a kulcsfogak

Az 6t, szignifikans Osszefliggést mutato jelleg mellett szamos jelleg esetében erds
pozitiv vagy negativ korrelaciot regisztraltunk adott genetikai komponensekkel. Ezek
azonban nem érték el a szignifikancia hatart, amit tobbek kdzott a vizsgalatokba bevonhatd
alacsony mintaszdm is okozhatott. Ennek ellenére ezek a jellegek is potencialisan
alkalmasak lehetnek egy-egy populacido foldrajzi eredettel Osszefiiggésben allo
heterogenitdsanak vagy homogenitasanak leirasara.

A vizsgalatok utolsod Iépéseként egy Osszetett tesztsorozatot végeztiink el arra
vonatkozoan, hogy egyéni szinten prediktalhaté-e a foldrajzi eredet a fog-morfologiai
jellegek alapjan. Az ismert genetikai hattérrel rendelkezd egyének csoportjat (A) tovabbi
harom alcsoportra osztottuk: 1. foként eurdpai; 2. atmeneti; 3. foként azsiai genetikai
hattérrel rendelkezd egyének. A teszt soran tizenhét fog non-metrikus jelleg
felhasznalasaval 75,2%-o0s hatékonysaggal tudtuk visszasorolni a vizsgalt egyéneket a
harom csoport valamelyikébe. Ugyanezzel a modszerrel az ismeretlen genetikai hatterti
csoportba tartozd egyéneket (B) is besoroltuk, ami alapjan a legtobb egyént az els6, foként
eurdpai, a legkevesebbet pedig a harmadik foként azsiai genetikai hattérrel rendelkezd

egyének csoportjaba soroltuk.
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Osszességében elmondhatd, hogy kutatasunk eredményeként genetikai adatokkal
validaltuk a fog non-metrikus vizsgalatok hasznalhatosagat az egykor €lt népességek
eredetének megismerésében. Tovabba a dolgozatban olyan, genetikai adatokkal
alatamasztott modszert dolgoztunk ki, amellyel akar egyéni szinten is becslést adhatunk az
eredetre vonatkozdan. Vizsgalatunk ramutatott a fog non-metrikus kutatasokban rejld
szamos potencialra, mindemelett a modszerek ¢€s hipotézisek tesztelése soran olyan
modszertani problémakat és korlatokat tart fel, amelyek feloldasara csak a vizsgélati anyag

bovitésével nyilhat lehetdség.
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English summary
One of the main aims of bioarchaeological studies is to examine the origins and biological
relationships of past populations.

There is no doubt that archacogenetic analyses currently provide the most detailed
data on the subject, but this scientific field also has its own limitations. The feasibility of
these studies is significantly affected for instance by the quality of the DNA preserved in
bones. Furthermore, genetic analyses spanning different historical periods are still based on
the sampling strategy, which relies heavily on the results of anthropological studies.

Among the methods belonging to the toolkit of anthropological research,
craniometric studies evaluating the morphometric features of the skull and dental non-
metric studies investigating the morphological traits of teeth are currently the most common
for examining the biological relationships between populations.

Teeth, due to their structure, provide excellent material for the study of historical
populations. The dental crown is formed early in human ontogenesis and thereafter, its
shape cannot change in response to physiological factors. Due to its high inorganic content,
the enamel layer covering the dental crown is the hardest part of the human body, which is
why teeth from historic and prehistoric times are extremely well-preserved. As a result,
non-metric analyses of dental morphology are becoming increasingly widespread in
research worldwide.

The term “dental non-metric trait” means that the dental morphological features in
question cannot be evaluated by standard measurement methods; and therefore, a
qualitative classification system is usually developed for their analysis. For many of these
traits observed on the dental crown and root, it has been described that their absence or
presence, and in case of presence, their degree of expression, varies in frequency from
population to population. Based on this, these traits are also used to distinguish larger
geographical groups.

Dental non-metric traits were noticed by the international research relatively early,
already in the 19™ century. One of the major professional turning points in this research
was when anthropologists working on dental morphology at Arizona State University
created a standardised system called the “Arizona State University Dental Anthropology
System” (ASUDAS) in 1991, which is based on scoring 36 dental and 4 non-dental oral
features. When creating the system, they aimed to select traits that best met the following

working hypotheses: 1) they are evolutionary conserved, 2) they are selection-neutral, 3)
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they are under strong genetic influence and are only slightly influenced by environmental
factors, 4) they are independently inherited, and 5) they have little or no sexual dimorphism.

In recent decades, ASUDAS has become more widely known and has undergone
several modifications and refinements. For instance, in more recent studies, for each trait,
only data from one so-called key tooth, considered to be morphologically more stable, have
been used for statistical analyses. In addition, practical tests have questioned the complete
fulfilment of the aforementioned working hypotheses in several cases.

With the spread of archaecogenetic analyses, scientific interest has increasingly
turned towards testing the genetic correlations of non-metric traits. Researchers have
recognised that the results of a study can be significantly affected if genetic and dental
morphological data do not come from the same individual. Nonetheless, a study comparing
the results of genetic and dental non-metric analyses of the same individuals is unique
internationally. Such an analysis has only been performed in one case so far, in a recent
population.

In Hungarian historical anthropological research, dental morphological studies have
gained great momentum thanks to the work of Gabor S. Kocsis. In recent years,
international research has also noticed the potential in the dental morphological study of
Migration-period populations of the Carpathian Basin. At the same time, however, fewer
and fewer studies have been published on this topic in Hungary.

We started our research on this subject with this in mind. In our work, we were the
first to study the dentition of individuals from historical anthropological series with known
archaeogenetic data. Taking advantage of this unique opportunity, the aim of this PhD thesis
was to test and develop a literature-based method, and to validate this method with genetic
data. Consequently, we divided the analyses into two phases.

In the first phase, we conducted a general survey of the material. Then we checked
the validity of the hypotheses and methods relevant to the research on our study material.
In the second phase, we tested the actual population genetic correlations of each trait.
Finally, we tested whether the dental non-metric data could predict biogeographic origin at
the individual level.

The subject of the study was the dentition of individuals from the Avar and
Hungarian Conquest periods of the Carpathian Basin, for whom published whole-genome
data were available. Heterogeneous ethnic groups with Asian roots arrived in the
Carpathian Basin in several waves, mixing with the local population of diverse origins,

with a higher proportion of European elements. This means that the genetic diversity of the

106



studied populations can provide an appropriate basis for developing a method for
estimating biological origins.

Out of the 404 individuals included in the study, a total of 185 were eligible for
dental morphological evaluation. Of these, 137 individuals were assigned to a focus group
(“A”), with published genome data, and 48 individuals to an experimental group (“B”),
with no genetic data. It is important to keep in mind when drawing conclusions that the
number of samples from the Avar and Hungarian Conquest periods, as well as the number
of male and female samples, are not proportional and significantly limited, as the amount
of study material was determined by the number of cases with published archaeogenetic
data so far.

For recording the dental non-metric traits, the latest version of the widely known
ASUDAS-based method was used with minor modifications. For statistical evaluation of
the data, the statistical software R (v.4.10) was used. For genetic analysis, only published
genome data were used. To examine the genetic composition of the studied individuals, we
performed a supervised ADMIXTURE analysis, using a standard modern population set as
proxys for once-existing ancient populations.

In the first phase of the analysis, regarding the assessability of the features, we found
that for a total of 4 traits, a maximum of only 30% of the cases could be scored. However,
for 12 traits, more than 70% of the cases were found to be assessable. This is because the
different traits can be observed in different areas of the dentition, which are exposed to
varying degrees to tooth-damaging environmental factors. Therefore, statistical analysis of
rarely assessable traits should be performed with due care.

The results for the frequency values of the features showed that 12 traits occurred
with a frequency of 10% or less, and 2 traits with a frequency of more than 80%. For 4
features, we never registered any deviation from the basic morphology. To increase
statistical power, these latter 4 traits were excluded from further analyses. The
representativeness of the study material is supported by the fact that in several cases, our
results on frequency values showed parallels with trends observed in previous dental non-
metric studies of Avar-period and Hungarian-Conquest-period series from Hungary.

Statistical analysis of antimere asymmetry, i.e., asymmetry in the same tooth present
on the opposite quadrant, revealed non-significant correlation in only 8 trait-tooth pairs,
with third molars being involved in 5 cases. Nevertheless, since our results on most features
did not show asymmetry on different teeth, contrary to international practice, we did not

exclude either member of the tooth types from subsequent analyses.
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We did not find a significant difference between sexes in the frequency of trait expression.
Our results support the working hypothesis, commonly used in dental morphological
studies, that there is no or very little sexual dimorphism among the non-metric traits
included in ASUDAS. Therefore, there is no need to weight or separate data regarding sexes
in subsequent analyses.

When comparing individuals from the Avar and Hungarian Conquest periods, only
one trait (enamel extension observed on the upper second molars) showed a significant
difference in the degree of expression. This may be due to methodological and population-
based reasons. Based on archaeological and bioarchaeological data on the two populations
of the two periods, it is possible that the groups settling in the 10" century CE brought
dental morphological traits similar to those of the local population they encountered. It is
also possible that those morphological features that could well characterise a local or newly
arrived minority group may no longer be statistically detectable after mixing with larger
groups. Moreover, the limited sample size due to the nature of the research may also
affected the results. Although our findings on the differences between the two periods partly
showed parallels with the results of previous dental non-metric studies of Avar- and
Hungarian-Conquest-period series from Hungary, we registered much fewer significant
differences in our study material. The difference in the findings could also be due to the
stricter threshold used in our analyses and the disparity in the number of samples included
in the research.

When examining feature associations, the statistical analysis revealed significant
correlations between 24 trait-tooth pairs. During the analysis of the results, we created 4
groups to explain the possible causes of these associations: 1) genetic linkage of the trait
on the teeth capable of expressing it, 2) methodological overlap, 3) morphologically
mutually exclusive traits, and 4) unknown. Identifying the possible causes of the
associations is also important because genetically linked features can bias the results of
statistical analyses sensitive to this. Since we did not have enough information about which
member of the trait-tooth association pairs better represented the study material, we did not
consider it appropriate to randomly exclude either member of the pairs from further
analyses. The results of the association analyses draw attention to the fact that only a
method that does not weight the genetically linked features but is capable of separately
measuring the associations of dental non-metric traits with genetic data is suitable for

further statistical analysis of the data.
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In the second phase of the analysis, based on the previous results, we searched for
correlations between the ADMIXTURE components indicating geographical origin and the
expression of dental non-metric traits. During the analysis, for 5 dental non-metric features
(shovelling, molar crenulations, enamel extension, root number, and cusp 6), we were able
to detect a significant association between their expression on a tooth and an ADMIXTURE
component. In several cases, it was not the generally accepted key teeth for the respective
traits that showed the most significant association with the genetic data. Our findings
highlight the need for a revision of the key teeth.

In addition to the aforementioned 5 traits showing significant associations, for
numerous features, we recorded strong positive or negative correlations with given genetic
components. However, these did not reach the level of significance, which could be partly
due to the small sample size available for the analyses. Nevertheless, these traits may also
be suitable for describing the heterogeneity or homogeneity of a population in relation to
its geographical origin.

As the final step of the analyses, we performed a complex series of tests to determine
whether geographical origin can be predicted at the individual level based on dental
morphological features. The group of individuals with known genetic background (“A”)
was divided into 3 subgroups: 1) mainly European, 2) transitional, and 3) mainly Asian
genetic background. Using 17 dental non-metric traits, we were able to reclassify the
studied individuals into one of the 3 groups with an efficiency of 75.2%. Using the same
method, we also classified the individuals belonging to the group with unknown genetic
background (“B”). We classified most individuals into the “mainly European genetic
background” group and the least into the “mainly Asian genetic background” group.

In summary, our research has validated the usefulness of dental non-metric analyses
for understanding the origins of past populations using genetic data. Furthermore, in this
thesis, we have developed a method, supported by genetic data, that can be used to provide
estimates of ancestry even at the individual level. Our study has highlighted the potential
of dental non-metric studies, ut has also revealed methodological problems and limitations
in testing methods and hypotheses that can only be overcome by extending the study

material.
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Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt koszonettel tartozom témavezetdimnek. Koszondm Dr. Molnar Erika
egyetemi docensnek (SZTE Embertani Tanszék), akihez mindig fordulhattam szakmai
tandcsért vagy lelki tamogatasért. Emellett koszondm azt a végtelen tiirelmet, amivel
szakdolgoz6d koromtdl kezdve végigvezetett eddigi tudomanyos utamon. Kdszéndm Dr.
Palfi Gyorgy tanszékvezetd egyetemi docensnek (SZTE Embertani Tanszék), aki lehetdvé
tette, hogy elinditsam ¢s véghez vigyem kutatasaimat az Embertani Tanszéken.
Tamogatasaval kutatasaim elvégzésén til tobbek kozott elnyerhettem a Kooperativ Doktori
Program Doktori Hallgatoi Osztondijat.

Szeretnék koszonetet mondani az SZTE Embertani Tanszék egykori és jelenlegi
munkatarsainak, kiilonésen Dr. Bereczki Zsoltnak, Dr. Tihanyi Baldzsnak, Dr. Spekker
Olgénak, Dr. William Berthonnak, Dr. Kiraly Kittynek, Dr. Véradi Orsolya Annéanak, Dr.
Hegyi Andreanak, Madai Agotanak, Rovo Janosnak szakmai és barati Onzetlen
segitségiikert.

Nem juthattam volna el idaig parom, Dr. Tihanyi Baldzs timogatasa nélkiil, akinek
a szakmai odaadasdra és precizitdsara kezdetektdl példaképként tekintek. Mindig
szamithattam a szakmai tanécsaira és segitségére, amibdl szeretném kiemelni dolgozat
régeészeti kérdésekkel foglakozo egységeiben nyujtott nélkiilozhetetlen segitségét. Szakmai
tdmogatasa mellet pedig a nehéz iddszakokban is stabil, gondoskodd csaladi hatteret
biztositott nekem.

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Spekker Olgéanak, aki Humanbiologia
gyakorlatvezetdmként amellett, hogy megszerettette velem ezt a tudomanyteriiletet, olyan
stabil anatdmia alapot biztositott, amihez mindig visszanytlhattam. Mindemellett halaval
tartozom azért a rengeteg szakmai €s barati segitségért, amit a PhD-s éveim soran kaptam
téle. Halas vagyok, hogy bizalmat szavazott nekem és szamtalan kutatasi projektben
dolgozhattam vele és tanulhattam tdle.

Szeretném halamat kifejezni Dr. Bereczki Zsoltnak, akinek a tlirelme és szakmai
tanacsai nélkiil nem tudtam volna elkésziteni a doktori eljaras alapjaul szolgalé elsOszerzds
tanulmanyomat. Emellett koszondm azt a szamtalan szakmai és barati beszélgetést, amik
mindig 0j lendiiletet adtak a folytatashoz.

Szeretném megkdszonni Dr. Kirdly Kittynek a doktori eljaras alapjaul szolgald
elsdszerz6s tanulmanyomban nytjtott szakmai segitségét és a sok kozos nevetésben

eltoltott PhD-s éveket.
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Koszonettel tartozom Rovo Janosnak, hogy mindig szédmithattam a barati
tamogatasara, valamint a sok segitségért a vizsgalati anyag Osszegyijtésében.

Ko6szonom Dr. William Berthonnak hogy PhD-s éveim soran mindig fordulhattam
hozza barati vagy szakmai tanacsért, ha elakadtam és kiilon koszondm a segitségét az angol
Osszefoglalo elkészitésében.

Szeretnék koszonetet mondani az SZTE Genetikai Tanszék Archeogenetikai
Kutatocsoportjdnak egykori és jelenlegi munkatarsainak, Dr. Toérék Tibornak, Dr.
Neparaczki Endrének, Dr. Mar6ti Zoltannak, Dr. Raskd Istvannak, Schiitz Oszkarnak,
Nyerki Emilnek, Dr. Varga Gergely Istvannak, Maar Kitti Anitdnak, Kovacs Bence
Gabornak, Alexandra Gingutanak szakmai és barati timogatasukért.

Elsoként szeretném megkoszonni Schiitz Oszkarnak azt a rengeteg szaktudast,
tirelmet és 1dot, amit az adatok kiértékelése soran kaptam tdéle. Nem tudtam volna
elkésziteni a dolgozatot a segitsége nélkiil. Halds vagyok, hogy optimizmusaval és
nyugalmaval a nehezebb iddszakokon is atlenditett.

Koszonettel tartozom Dr. Torok Tibornak, hogy mindig fordulhattam hozza
szakmai kérdésekkel az elemzés genetikai témaji egységeivel kapcsolatban.

Halas vagyok Dr. Neparaczki Endre folyamatos szakmai és emberi tdmogatasanak,
amelynek koszonhetéen tobbek kozott elnyerhettem a Kooperativ Doktori Program
Doktori Hallgatéi Osztondijat.

Szeretném megkdszonni Dr. Mar6ti  Zoltan  statisztikai  elemzésben nyujtott
nélkiilozhetetlen segitségét.

Halaval tartozom Dr. G. Richard Scottnak, hogy fordulhattam és fordulhatok hozza
kérdéseimmel és segitett elsajatitani az ASUDAS rendszer alkalmazasahoz sziikséges
alapokat.

Ko6szonom Dr. Szeniczey Tamasnak a statisztikai elmezéssel kapcsolatos hasznos
észrevételeit és tandcsait.

Szeretném megkodszonni a Magyar Természettudomanyi Mizeum Embertani Tér
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F2. tablazat: A fogmorfoldgiai vizsgalatra alkalmas egyének alap adatai.
F3. tdblazat: A regisztralt non-metrikus jellegek 0sszesitett valodi gyakorisag értékei.

F4. tdblazat: Az antimere fogak aszimmetridjara vonatkoz6 Kendall-féle Tau-B tesztet

eredményei.

F5. tablazat: A vizsgalt egyének fogmorfologiai adatainak lefedettsége az antimere

fogak adatainak 6sszevondsa elott és utan.
F6. tablazat: Az egyes jellegek kifejezettségének gyakorisdga nemenként.

F7. tdblazat: A fog non-metrikus jellegek nemi dimorfizmusara vonatkoz6é Wilcoxon

proba eredményei.
F8. tablazat: Az egyes jellegek kifejezettségének gyakorisdga korszakonként.

F9. tablazat: A fog non-metrikus jellegek kifejezettségének korszakonkénti

kiilonbségeire vonatkoz6 Wilcoxon proba eredményei.
F10. tablazat: A Supervised ADMIXTURE teszt egyéni eredményei.

F11. tablazat: Az ADMIXTURE komponensek és a fog non-metrikus jellegek kozti

Osszefiiggéseket vizsgald Pearson-féle korrelacids teszt eredményei.

F12. tablazat: Az ADMIXTURE komponensek és a fog non-metrikus jellegek kozti
Osszefiiggéseket vizsgdlo Pearson-féle korrelacios teszt eredményei moddositott

szignifikancia szinttel.
Elektronikus mellékletek:

El. tdblazat: Az antimere fogak aszimmetridjanak mértéke és iranya.
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E2. tablazat: A non-metrikus jelleg-fog parok kapcsoltsagara vonatkozd Kendall-féle

Tau-b teszt eredményei.

E3. tablazat: Supervised ADMIXTURE komponensek alapjan szamolt hierarchikus

klaszterek.

E4. tablazat: A TA és TE csoport optimalis aranyanak és Osszetételének vizsgalati

eredményei.
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F1. abra: ADMIXTURE komponensek aranya alapjan 1étrehozott hierarchikus klaszterek.
Készitette: Schiitz Oszkar
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Lel6hely Kor A csoportban vizsgalt B csoportban vizsgalt Vonatkozé régészeti, embertani és genetikai
egyének sirszamai egyének sirszamai kozlések
Alattyan—Tulat Avar |224,369, 412,414,442, (Wenger 1957; Kovrig 1963; Liptak 1963; Mardti et
596, 77 al. 2022)
Albertirsa, 22. Avar [2019.8.70, 2019.8.43. (Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
lel6hely
Albertirsa, Avar (2019.7.5., 43658, 43667, (Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
Szentmartoni ut 43649, 43653
Algy6 258 Honfogl |49, 75, 87, 92 32,42 (Kiirti 1998; Marcsik et al. 2015; Maroti et al. 2022)
kutkorzet alas
Alsonyék—Elkeriilé | Avar |424 (134 régészeti (Kovacsoczy 2017, 2018; Szeniczey et al. 2017;
ut, 2. leléhely kozlésekben) Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
Apatfalva— Avar |[286, 376 (Cseh—Varga 2017; Marcsik—Varga 2017; Maro6ti et
Nagyutdiilo al. 2022)
Arkus— Avar |11, 14b, 16, 17, 19, 20, 21, |10, 12, 26, 28, 33, 34, 4, |(Gall-Szenthe 2020; Maroti et al. 2022)
Homokbanya 24,29, 36, 38, 41,43,48, |51,8,9
49, 50, 6
Arokté—Csik—Gat Avar |19 (K6vari—Szathmary 2003; Mardti et al. 2022)
Békésszentandras, Avar |87 (Cséky et al. 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022;
Benda—tanya, 76. Balogh et al. 2023)
leléhely
Berettyoujfalu, Avar |1398/3111 (Dani et al. 2006; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
Nagy—Bocs diil
Csepel— Avar 465, 456 (Garam 1993; Nagy 1998; Balogh 2011; Cséky et al.
Kavicsbanya 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022; Maréti et al.
2022)
Bugyi— Honfogl |2 (Firedi 2012; Mardti et al. 2022)
Kisvanypuszta alas
Csengele—Jojart Avar 427 (Csallany 1939; Kolozsi—Szab6 2005, 2012; Bajkai—
Kolozsi 2017; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
Csolyospalos— Avar |114, 182, 213, 37 (Wicker 2002; Marcsik et al. 2011; Maréti et al.

Fels6palos

2022)




Csongrad— Avar |9 7 (Parducz 1963; Mardti et al. 2022)

Berzsenyi utca

Debrecen, Bordas— | Avar |936/936 (Kolozsi—Szabd 2005, 2012; Bajkai—Kolozsi 2017;

tanya Gnecchi-Ruscone et al. 2022)

Derecske, Bikas— Avar 61790 (Berta—Major 2021; Priskin et al. 2021; Gnecchi-

dalo Ruscone et al. 2022)

Derecske, Avar |19/19., 18/18. (Folfoldi—-Major 2021; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)

Karakas—diilo

Dunavecse, Avar |701 (Lantos 2019; Maréti et al. 2022)

Kovacsos—diil6

Fajsz—Garadomb Avar |4 (Balogh—Kd6hegyi 2001; Maroti et al. 2022)

Felgy6—Urmds Avar (193,215 172,174,175, 233 (Balogh 2010; Marcsik 2010; Maroti et al. 2022)

tanya

Hajduboszormény Avar [137/160 (Czifra 2006; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)

Homokbénya IV

Hajos—Cifrahegy Avar |168 89 (Marcsik et al. 2016a; Balogh 2018b; Maroti et al.

2022)

Homokmégy— Avar |10, 102, 22 (Laszl6 1956; Liptak 1956b; Mardti et al. 2022)

Halom

Homokmégy— Honfogl | 157, 229, 231, 245, 43, 5, (Gallina—Varga 2016; Marcsik et al. 2016b; Maro6ti et

Székes alas |50, 86, 88, al. 2022)

Ibrany—Esbohalom | Honfogl | 106, 107, 154, 2020.1106, (Istvanovits 2003; Szathmary 2003; Maroti et al.
aldas  [161, 176, 206, 90 2022)

Janoshida— Avar (130, 154, 30 (Wenger 1952; Erdélyi 1958; Mardti et al. 2022)

Totkérpuszta

Kaba—-Dogos Avar |16,29 108, 118, 146, 35 (M. Nepper 1982; Maroti et al. 2022; Spekker et al.

2022a)

Karos—I Honfogl |1, 10, sirszam nélkiili (Kustar 1996; Révész 1996, 2020; Mardti et al.
alas 2022)

Karos—II Honfogl |16, 18, 26, 29, 33, 52, 61, (Kustar 1996; Révész 1996, 2020; Mardti et al.
alas 2022)
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Karos—III Honfogl |12, 13, 6 (Kustar 1996; Révész 1996, 2020; Mardti et al.
alas 2022)

Kecskemét—Sallai Avar |1 (H. Toth 1981; Marcsik—Molnar 2019; Csaky et al.

ut 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)

Kenézlo— Honfogl |9? (Josa 1914; Biro—Fothi 2005; Révész 2020; Maro6ti

Fazekaszug—1 alas et al. 2022)

Kenézlo— Honfogl |25(50) (Bir6—Fothi 2005; Révész 2020; Mardti et al. 2022)

Fazekaszug—2 alas

Kiskords—Pohibuj Avar |14, 23,27 (Liptak 1956a; Torok 1975; Mardti et al. 2022)

Macké dilo

Kiskdros—Vagohidi | Avar |LXXI, I, IX/8, XLV (Laszl6 1955; Nemeskéri 1955; Mardti et al. 2022)

diild

Kiskundorozsma— Avar |188, 485,517,520 (Marcsik et al. 2009; Samu—Szalontai 2017; Maro6ti

Daruhalom—diilé et al. 2022; Spekker et al. 2022b)

Kiskundorozsma— | Honfogl | 500, 595 (Marcsik 2011; Tiirk—Lorinczy 2015; Mardti et al.

Hosszahat alas 2022)

Kiskundorozsma— Avar |245, 251, 252, 368, 541, 53,500/1, 572, 82,499 | (Marcsik et al. 2009; Samu—Szalontai 2017; Maro6ti

Kettéshatar I et al. 2022; Spekker et al. 2022¢; Spekker et al.
2023)

Kiskundorozsma-— Avar (429, 441, 445, 670 428, 430, (H. Toth 1984; Marcsik et al. 2009; Mardti et al.

Kettdshatar I 2022)

Kolked — Avar |107, 108, (Kiss 1996, 2001; Vida 2018b; Szeniczey 2019)

Feketekapu (A)

Kovegy—Nagy— Avar |obj. 28, str. 41 (Benedek—Marcsik 2017; Gnecchi-Ruscone et al.

foldek (M43/49) 2022)

Kunbéabony Avar |1 (H. Toth—Horvath 1992; Marcsik—Molnar 2019;
Csaky et al. 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)

Kunpeszér — Avar |5,4,27,9, 3,8, 30a, 30b, (H. Toth 1984; Marcsik 2009; Balogh 2013; Csaky

Fels6peszéri ut 6,7 et al. 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022; Maro6ti et
al. 2022)

Kunszallas— Avar |51, 14, 30, 32, 28 59, 52 (Liptak—Varga 1974; Lezsak 2009; Csaky et al.

Fiilopjakab 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
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Ladanybene—
Benepuszta

Honfogl
alas

sirszam nélkiili

(Hampel 1905; Liptak 1957; Maréti et al. 2022)

Madaras—Téglavetd | Avar |17,23,29, 74 44 (Liptdk—Marcsik 1976; Racz 1999; Maroti et al.
2022)

Magyarhomorog— | Honfogl | 106, 107, 14, 23, 137, 4, (Kovacs 2019; Marcsik et al. 2019; Maroti et al.

Koényadomb alas  |153,9, 88 2022)

Mako6-Mikocsa— Avar |131, 151, 240, 245, 61, 80, (Balogh 2018a, 2020; Mardti et al. 2022)

halom 83

M¢élykat—Sancdilé | Avar |43, 45, 50 28,42 (Marcsik 1971; Balogh 2018c; Maroti et al. 2022)

Nagykdros— Honfogl |2 (Liptak 1952; Dienes 1960; Maro6ti et al. 2022)

Fekete—dilo alas

Nagytarcsa— Honfogl |1, 19, 2, 20 (Lotterhof 1973; Kovacs 1986; Maro6ti et al. 2022)

Homokbanya alas

Oroshaza-Béke tsz,| Avar |37, 52 104, 105, 55, 86 (Nagy 1998; Bende 2017; Maro6ti et al. 2022)

Homokbanya

Oroshaza—-Bonum Avar |[106, 108, 3, 51, 56 48,78 (Nagy 1998; Bende 2017; Maro6ti et al. 2022)

Téglagyar

Petofiszallas Avar |1 (Balogh—Wicker 2012; Csaky et al. 2020; Gnecchi-
Ruscone et al. 2022)

Pitvaros—Viztarozo | Avar |12, 116, 125,200, 205 147, 128 (Bende 2017; Molnar 2017; Maréti et al. 2022)

Piispokladany— Honfogl | 115, 195, 200, 216, 23, 28, (M. Nepper 2002; Lenkey et al. 2008; Mardti et al.

Eperjesvolgy alas [327, 38, 384, 418, 441, 57, 2022)

95,

Sandorfalva— Honfogl | 114, 16, 23, 64 (Fodor 1985; Marcsik et al. 2015; Maroti et al. 2022)

Eperjes alas

Sarrétudvari— Honfogl | 103, 106, 12, 143, 175, 63 (Olah 1990; Palfi et al. 1996; M. Nepper 2002;

Hizofold alas | 182,251, 41, 66, 81, 98 Révész 2020; Tihanyi et al. 2020; Berthon et al.
2021; Mardti et al. 2022)

Sarrétudvari— Honfogl |5 (M. Nepper 2002; Kis 2018; Maroti et al. 2022)

Orhalom alas

Sarrétudvari— Honfogl | 10, 2, 9 1 (M. Nepper 2002; Kis 2018; Kis et al. 2022; Maroti

Poroshalom alas et al. 2022)
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Siikosd—Sagod Avar |144,515,17,198,35,58 |111, 130, 36, 6, 87, 95 (K6hegyi—Marcsik 1971; Kéhegyi 2002; Maro6ti et
al. 2022)
Szakony— Honfogl |1, 4, 6,7 (Dienes 1972; Ery 1978; Horvath 2021; Maréti et al.
Kavicsbanya alas 2022)
Szalkszentmarton —| Avar |1 (Kovacsoczy 2019; Marcsik—Molnar 2019; Csaky et
Taborallas al. 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
Szarvas —Kovacs— Avar |24, 25, 33,40 (Cséky et al. 2020; Gnecchi-Ruscone et al. 2022;
halom site 8/1 Balogh et al. 2023)
Szarvas—Grexa Avar |147,168, 212, 266, 277, 113, 140, 156, 162, 179, |(Kovrig 1963; Molnar—Marcsik 2003; Marcsik et al.
téglagyar 316, 54, 67 213,219,317, 342,56, [2011; Mardti et al. 2022)
64, 78,9
Szeged, Csongradi Avar |11 1,38 (Kiirti 1996; Marcsik et al. 2015; Maroti et al. 2022)
sgt
Szeged— Avar |24, 255,259,332, 38 108, 317, 337 (Vamos 1973; Salamon 1995; Maroti et al. 2022)
Makkoserdo
Szeged—Fehérto A Avar [181, 26, 371,43 231, 89 (Liptdk—Vamos 1969; Madaras 1995; Mardti et al.
2022)
Szeged—Kundomb Avar (102,130, 180, 213, 83 (Liptak—Marcsik 1966; Salamon—Cs. Sebestyén
1995; Mardti et al. 2022)
Szeged—Othalom | Honfogl |3, 4 (Balint 1968; Marcsik 2015; Révész 2020; Maroti et
alas al. 2022)
Szegvar—Oromdiilé | Honfogl |376, 394, 426, 566 (Bende—-Ldrinczy 1997; Marcsik 1997; Mardti et al.
alas 2022)
Szegvar—-Oromdilé | Avar |127, 187, 554, 76, 826, 1, 109, 196, 33, 41, 626, |(Lorinczy 1992, 1995; Farkas—Marcsik—Olah 1993;
669,808 Mardti et al. 2022)
Szegvar—Szolokalja | Honfogl | 154, 20, 29, 44, 52,7 11,12, 17,31,59 (Lorinczy 1985; Mardti et al. 2022)
alas
Székkutas— Avar 265,311, 62, 70, 89 142, 38, 416, 530, 54, 90 |(Marcsik—Szalai 1995; B. Nagy 2003; Maroti et al.
Kéapolnadiild 2022)
Tatarszentgyorgy— Avar |43 (Liptak 1957; Balogh 2013; Mardti et al. 2022)
Szabadrétpuszta
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Tiszafiired— Avar 1273, 199, 388, 509, 756, |1027, 1189, 1248, 125, |(Garam 1995; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
Majoros—halom 798 1270, 354, 355, 496, 694,
741, 988
Tiszandna—Cseh Avar |[18,2,5 (Kustar 1993; Révész 2008; Maroti et al. 2022)
tanya
Tiszaptispoki— Holt | Avar |obj. 197, str. 202; obj. 247, (F. Kovacs—Tarnoki 2018; Gnecchi-Ruscone et al.
Tisza part 17/a obj. 257; obj. 1128, str. 2022)
1169
Visonta Avar |34, 56,102 (Nagy 1970; Gnecchi-Ruscone et al. 2022)
Nagycsapas
Vors—Papkert B Avar és 279, 307/A, 310, 600, 118, (Kolto—Szentpéteri 1996; Kolto et al. 2014; Mardti et
Honfogl | 167, 31, 561, 588 al. 2022)
alas

F1. tdblazat. A vizsgélatba bevont lel6helyek és a vonatkozo régészeti, emebrtani €s genetikai kozlések listaja.
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Leléhely Leltériszérp/Azonosit Sirszam G.enetika Genetil’(a’i 1dészak Yizsgzilat Tarols
0 i nem azonosito i csoport

Alattyan—Tulat 3610 414 F ALT-414 |8-9.sz. A MTM ET
Alattyan—Tulat 3624 442 M ALT-442 |7-8. sz. A MTM ET
Algy6 258 kutkorzet 8771 75 M AGY-75 |10. sz A SZTE ET
Apatfalva—Nagyutdiilo OBNR:376, SNR:461 376 F AN-376  |630-650/660. A MFM
Apétfalva—Nagyutdiilo OBNR:286, SNR:362 286 F AN-286  |630-650/660. A MFM
Arkus—Homokbanya 4648 21 F ARK-21 |8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 4653 29 M ARK-29 [8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12579 14/b M ARK-14 |8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12600 43 F ARK-43  |8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12575 11 F ARK-11  |8-9. sz A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12602 48 F ARK-48 |8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12585 20 F ARK-20 |8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12582 17 M ARK-17 |8. sz A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12581 16 F ARK-16 |8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12569 6 M ARK-6 |8.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12584 19 M ARK-19  |8-9.sz. A SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12603 49 M ARK-49  [9-10. sz. A SZTE ET
Bugyi—Kisvarpuszta 2012.03.02 2 M BK-2 10. sz. A MTM ET
Csolyospalos—Felsdpalos 11692 114 M CSPF-114 |650-670. A SZTE ET
Csolyospalos—Felsopalos 11781 213 M CSPF-213 Zlgz. vége — 8. sz. A S7ZTE ET
Csolyospéalos—Fels6palos 11754 182 M CSPF-182 |670-700. A SZTEET
Csongrad—Berzsenyi utca 13747 9 F CSB-9 6-7. sz. A SZTE ET
Fajsz—Garadomb 6816 4 M FGD-4 7. sz. A SZTEET
Felgy6—Urmds tanya 11061 193 M FU-193 670-700. A SZTE ET
Felgy6—Urmds tanya 11082 215 M FU-215 630-650. A SZTE ET
Homokmégy—Halom 3313 10 M HH-10 8. sz. A SZTE ET
Homokmégy—Székes leltarozatlan 229 F HMSZ-229 |10-11.sz A SZTE ET
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Homokmégy—Székes leltdrozatlan 50 M HMSZ-50 |10-11.sz A SZTE ET
Janoshida—Totkérpuszta 2577 30 M JHT-30 Zl.eiz. vége — 8. sz. A MTM ET
Janoshida—Totkérpuszta 3238 154 M JHT-154 |7-8. sz. A MTM ET
Kaba—-Do6gos 8438 16 M KD-16 8. sz. A SZTE ET
Karos—I. 3287 1 N K1-1 10. sz. elso fele A MTM ET
Karos—I. 3295 10 M K1-10 10. sz. elso fele A MTM ET
Karos—II. 2007.08.28 29 M K2-29 10. sz. masodik fele A MTM ET
Karos—II. 2007.08.16 16 M K2-16 10. sz. elso fele A MTM ET
Karos—II. 2007.8.59 52 M K2-52 10. sz. elso fele A MTM ET
Karos—II. 2007.8.32 33 M K2-33 10. sz. masodik fele A MTM ET
Karos—II. 2007.08.18 18 M K2-18 10. sz. masodik fele A MTM ET
Karos—III. 2007.8.77 6 F K3-6 10. sz. masodik fele A MTM ET
Karos—III. 2007.8.84 13 M K3-13 10. sz. masodik fele A MTM ET
Kecskemét—Sallai at 8024 1 M #N/A 7.sz. els6 harmada A SZTE ET
Kiskéro—Pohibuj Macko diilo 2878 14 M KPM-14 |630-650 A SZTE ET
Kiskoros—Vagohidi dilo 3450 IX/8 F KV-3450 |660-720 A MFM
Kiskoros—Vagohidi dilo 3367 LXXI F KV-3367 |670-700 A MFM
Ky}sylfundorozsma—Daruhalom— AP90 520 F KDA-520 |7. sz. utolso A S7ZTE ET
dalo harmada
Ky}sylfundorozsma—Daruhalom— APR7 517 M KDA-517 |7. sz. utolso A S7ZTE ET
dulo harmada
Ky}sylfundorozsma—Daruhalom— AP45 138 F KDA-188 |7. sz. utolso A S7ZTE ET
dulo harmada
Kiskundorozsma—Kettdshatar 1. AP552 751 M KK1-251 Zl.e?z. vége — 8. sz. A S7ZTE ET
Kiskundorozsma—Kettoshatar I. AP582 368 F KK1-368 |8. sz. elso fele A SZTE ET
Kiskundorozsma—Kettdshatar 1. AP697 541 M KK1-541 |7. sz. utolso A S7TE ET
harmada
Kiskundorozsma—Kettdshatar 1. AP553 250 M KK1-252 |7. sz. utolso A S7TE ET
harmada
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Kiskundorozsma—Kettdshatar I. AP546 245 M KK1-245 |7. 82. vége — 8. sz. A S7TE ET
els6 harmada

Kiskundorozsma—Kettdshatar II. AP629 441 F KK2-441 |8. sz. mésodik fele A SZTE ET
Kiskundorozsma—Kettdshatar II. AP742 670 M KK2-670 |8. sz. mésodik fele A SZTE ET
Kiskundorozsma—Kettdshatar II. AP622 429 F KK?2-429 |8. sz. masodik fele A SZTE ET
Kunpeszér—Felsdpeszéri ut 9500 30/a M KFP-30a |630-660 A SZTE ET
Kunpeszér—Felsdpeszéri ut 9501 30/b M KFP-31  |7. sz. kdzepe A SZTE ET
Kunpeszér—Felsépeszéri ut 8920 7 F KFP-7 630660 A SZTE ET
Kunpeszér—Felsépeszéri ut 8919 6 M KFP-6 630660 A SZTE ET
Kunpeszér—Felsépeszéri ut 8916 3 M A1821 7. sz. kozepe A SZTE ET
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 8922 9 M A1820 7. sz. kozepe A SZTE ET
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 9035 27 F A1818 7. sz. kozepe A SZTE ET
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 8917 4 M A1817 7. sz. kozepe A SZTE ET
Kunpeszér—FelsOpeszéri ut 8921 8 M A1822 7. sz. kdzepe A SZTE ET
Kunszéllas—Fiilopjakab 8697 59 M Al814 8. sz. masodik fele A SZTE ET
Kunszéllas—Fiilopjakab 7067 28 M Al1813 7-8. sz. A SZTE ET
Kunszallas—Fiilopjakab 5939 14 F A1810 8. sz. A SZTEET
Kunszallas—Fiilopjakab 8690 52 M A1815 8. sz. A SZTE ET
Kunszallas—Fiilopjakab 7071 32 M A1812 7. sz. kozepe A SZTE ET
Madaras—Téglavetd 3756 17 M MT-17 670-700 A SZTE ET
Madaras—Téglavetd 3744 74 M MT-74 670-700 A SZTE ET
Magyarhomorog—Konyadomb 3810 23 M MH1-23  |10. sz. A SZTE ET
Magyarhomorog—Konyadomb 3234 4 M MH1-4 10. sz A SZTE ET
Magyarhomorog—Konyadomb 4453 107 F MH-107 |11.sz. A SZTE ET
Mako6é—Mikocsa halom OBNR:252, SNR:554 245 F MM-245 |600-630 A MFM

Mako6-Mikocsa halom OBNR:218, SNR:227 61 M MM-61 580-620 A MFM

Mako6—-Mikocsa halom OBNR:256, SNR:268 80 M MM-80 600-630 A MFM

Mako6-Mikocsa halom OBNR:259, SNR:271 83 F MM-83 7. sz. elso fele A MFM

Mélykut—Sancdiilé 6873 45 M MS-45 630—660 A SZTE ET
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M¢lykat—Sancdiild 6378 50 M MS-50 7. sz. utolso A S7TE ET
harmada
Nagytarcsa—Homokbanya 68.18.1 1 M NTH-1 10. sz. masodik fele A MTM ET
Nagytarcsa—Homokbanya 68.129.6 20 F NTH-20 |10. sz. masodik fele A MTM ET
Nagytarcsa—Homokbanya 68.18.2 2 F NTH-2 10. sz. mésodik fele A MTM ET
Oroshaza—B¢éke tsz. 7161 52 F OBH-52 |8.sz. A SZTE ET
Oroshaza—Bonum Téglagyar 4935 3 M OBT-3 8. sz. A SZTE ET
Oroshaza—Bonum Téglagyar 4994 51 M OBT-51 7. sz. vége A SZTE ET
Oroshaza—Bonum Téglagyar 4997 56 M OBT-56 |8. sz. A SZTE ET
Oroshaza—Bonum Téglagyar 5046 108 F OBT-108 |7-8. sz. A SZTE ET
Petofiszallas leltarozatlan 1 M A1819 7. sz. kozépsod A S7TE ET
harmada
Pitvaros—Viztarozo 14181 205 M PV-205 9. sz. eleje A SZTE ET
Pitvaros—Viztarozo 13796 12 M PV-12 8. sz. elso fele A SZTE ET
Piispokladany —Eperjesvolgy 85.62.1 28 M PLE-28 10. sz. masodik fele A SZTE ET
Piispokladany —Eperjesvolgy 25.264.1 327 F PLE-327 |11. sz. méasodik A SZTE ET
harmada
Piispokladany —Eperjesvolgy 78.1X.13 115 M PLE-115 |11. sz. elsé fele A SZTEET
Piispokladany—Eperjesvolgy 85.21.1 23 M PLE-23 10. sz. masodik fele A SZTE ET
Piispokladany—Eperjesvolgy 85.347 1. 418 F PLE-418 |11. sz. utolso A SZTE ET
harmada
Sandorfalva—Eperjes 9335 23 M SE-23 10. sz. masodik A SZTE ET
harmada
Sandorfalva—Eperjes 9326 16 F SE-16 10. sz. masodik A S7ZTE ET
harmada
Sarrétudvari—Hizofold 10768 98 M SH-98 10. sz. A SZTE ET
Sarrétudvari—Hiz6fold 10921 251 M SH-251 10. sz. masodik fele A SZTE ET
Sarrétudvari—Hizofold 10845 175 M SH-175 10. sz. A SZTE ET
Sarrétudvari—Hizofold 10776 106 M SH-106 10. sz. A SZTE ET
Sarrétudvari—Hizo6fold 10814 143 F SH-143 10. sz. A SZTE ET
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Sarrétudvari—Hizofold 10683 12 F SH-12 10. sz. A SZTE ET
Sarrétudvari-Orhalom leltdrozatlan 5 M SO-5 10. sz. A SZTE ET
Sarrétudvari—Poroshalom leltarozatlan 10 M SP-10 10. sz. masodik A S7TE ET
harmada
Siikosd—Sagod 6587 17 F SSD-17  |630-660 A SZTE ET
Szakony—Kavicsbanya 11.741 4 F SZAK-4 |10. sz. A MTM ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11273 168 M SZRV-168 |7.sz. vége A SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11321 212 F SZRV-212 |8. sz. A SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11424 316 F SZRV-316 |8. sz. A SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11252 147 M SZRV-147 |7. sz. méasodik fele A SZTE ET
Szeged—Fehérto A 2435 371 F SZF-371 |7. sz. masodik A S7TE ET
negyed
Szeged—Fehérto A 1690 26 M SZF-26  |7.sz masodik A S7TE ET
negyed
Szeged—Kundomb 811 130 M SZK-130 |8. sz. kdzepe A SZTE ET
Szeged—Kundomb 783 102 M SZK-102 |7. sz. kdzepe A SZTE ET
Szeged—Kundomb 848 213 F SZK-213 |7. sz. kdzepe A SZTEET
Szeged—Kundomb 832 180 M SZK-180 |7. sz. masodik fele A SZTEET
Szeged—Makkoserdd 1571 332 M SZM-332 |8. sz. elsO fele A SZTE ET
Szeged—Makkoserdd 595 24 M SZM-24  |7. sz. utolso A SZTE ET
harmada
Szeged—Makkoserdd 597 38 M SZM-38 |7. sz. kdzepe A SZTE ET
Szeged—Othalom 6017 4 M SEO-4 10. sz. A MFM
Szegvar—Oromdiiloé 9842 187 F SZOD1-187 |7. sz. A SZTE ET
Szegvar—-Oromdiild 9790 127 F SZOD1-127 |7. sz. elsd fele A SZTE ET
Szegvar-Oromdiilé 13991 229 M SZOD1-829 |7. sz. masodik A S7ZTE ET
negyede
Szegvar—-Oromdiilé 12372 394 M SZOD-394 |10. sz. A SZTEET
Szegvar—Szoldkalja 13243 154 F SZA-154 |10. sz. A SZTE ET
Szegvar—Szoldkalja 13245 29 F SZA-29 10. sz. A SZTE ET
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Szegvar—Szolokalja 13145 44 F SZA-44 10. sz. A SZTE ET
Székkutas—Képolnadild 5811 89 F SZKT-89 |8. sz. A SZTE ET
Székkutas—Képolnadild 5794 70 M SZKT-70 |8. sz. A SZTE ET
Székkutas—Kapolnadiilo 5786 62 M SZKT-62 |7-9. sz. A SZTE ET
Tatarsze’ntgyorgy— 6591 43 M TTSZ-43 8. sz. vége — 9. sz. A MTM ET
Szabadtérpuszta eleje

Tiszaflired—Majoroshalom 8217 1273 F TMH-1273 |7. sz vége A SZTE ET
Tiszandna—Cseh tanya 10890 5 F TCS-2 10. sz. masodik A MTM ET

harmada
Tiszandna—Cseh tanya 12136 5 M TCS-5 10. sz. masodik A MTM ET
harmada

Vors—Papkert B 2004.01.31 31 F VPB-31 |8-9.sz. A MTM ET
Arkus—Homokbanya 4647 4 - - B SZTE ET
Arkus—Homokbanya 4652 28 - - B SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12571 8 - - B SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12574 10 - - B SZTE ET
Arkus—Homokbanya 4658 34 - - B SZTE ET
Arkus—Homokbanya 12576 12 - - B SZTE ET
Arkus—Homokbanya 4651 26 - - B SZTEET
Arkus—Homokbanya 12573 9 - - B SZTE ET
Felgy6—Urmés tanya 11044 174 - - B SZTE ET
Kaba—Ddgos 8513 108 - - B SZTE ET
Kaba—Ddgos 8523 118 - - B SZTE ET
Kiskundorozsma—Kettdshatar II. AP621 428 - - B SZTE ET
M¢élykat—Sancdiilé 6856 28 - - B SZTE ET
Oroshdza—Béke tsz. 7207 104 - - B SZTE ET
Oroshdza—Béke tsz. 7191 86 - - B SZTE ET
Oroshdza—Béke tsz. 7208 105 - - B SZTE ET
Pitvaros—Viztarozo 14125 147 - - B SZTE ET
Pitvaros—Viztarozo 14193 218 - - B SZTE ET
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Sarrétudvari—Poroshalom leltdrozatlan 1 B SZTE ET
Siikk6sd—Sagod 6720 130 B SZTE ET
Siikdsd Sagod 6664 95 B SZTE ET
Siikdsd Sagod 6605 36 B SZTE ET
Siikdsd Sagod 6656 87 B SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11425 317 B SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11180 78 B SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11322 219 B SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11261 156 B SZTE ET
Szarvas—Grexa téglagyar 11245 140 B SZTE ET
Szeged—Ujfehértd 1813 231 B SZTE ET
Szeged—Ujfehértd 1732 89 B SZTE ET
Szeged—Csongradi sgt. 15950 1 B SZTE ET
Szeged—Kundomb 849 214 B SZTE ET
Szeged—Kundomb 807 74 B SZTE ET
Szeged—Othalom 6018 5 B SZTE ET
Szegvar—-Oromdiild 8923 1 B SZTEET
Szegvar—-Oromdiild 9774 109 B SZTE ET
Szegvar—-Oromdiild 13972 808 B SZTE ET
Szegvar—-Oromdiild 13639 669 B SZTE ET
Szegvar—Sz6ldkalja 13113 11 B SZTE ET
Székkutas—Képolnadiild 9908 530 B SZTE ET
Székkutas—Képolnadiild 5777 54 B SZTE ET
Székkutas—Képolnadiild 8956 416 B SZTE ET
Székkutas—Kapolnadiilé 5761 38 B SZTE ET
Tiszaflired—Majoroshalom 8214 1270 B SZTE ET
Tiszaflired—Majoroshalom 7770 988 B SZTE ET
Tiszaflired—Majoroshalom 7805 1027 B SZTEET
Tiszaflired—Majoroshalom 7456 741 B SZTEET
Vors—Papkert—B 2006.6.67 279 B SZTE ET
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Jegyzetek: OBNR: objektum szdm; SNR: strat szam; F: nd; M: férfi; N: nincs adat; sz.: szazad; A: ismert genetikai hattérrel rendelkez6
egyének csoportja; B: ismeretlen genetikai hattérrel rendelkezd egyének csoportja; SZTE ET: Szegedi Tudomanyegyetem, Embertani
Tanszék; MTM ET: Magyar Természettudomanyi Muzeumban, Embertani Tar; MFM: Moéra Ferenc Muzeum. Az egyéni datalasra
vonatkozo adatokat a (Gnecchi-Ruscone et al. 2022; Maro6ti et al. 2022) kozlések alapjan listaztuk.

F2. tablazat. A fogmorfologiai vizsgalatra alkalmas egyének alap adatai.
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Avar kor Honfoglalas-kor Osszes
Sz|Oldal] N | n [n/N%| N | n |[n/N%| N | n |[n/N%

S 11 43 | 4 9 13| 2 15 | 56| 6 11

... >0 -

kozott

S DIAST e D |57 7 12 17 | 1 6 74 | 8 11
melett >0 S |62 7 11 171 0 0 79 | 7 9
D+S |43 | 4 9 13| 2 15 |56 | 6 11
D [42] 7 17 |10 ] 0O 0 52| 7 13
SI1|>0] S |52] 5 10 11| 2 18 | 63 | 7 11
D+S |60 | 11 18 14| 2 14 | 74 | 13 18
IGROOVE D |54]| 18 | 33 18 | 4 22 | 72 | 22 | 31
SI2 |>0] S |56] 21 38 16 | 5 31 | 72 | 26 | 36
D+S |72 33| 46 |19 | 7 37 191 | 40 | 44
D |31] 9 29 6 | 2 33 | 37 | 11 30
LABCON SI1|>0] S 40| 8 20 7 3 43 | 47 | 11 | 23
D+S |46 | 11 24 9 3 33 | 55|14 ] 25
D |38|28 | 74 9 | 2 22 | 47 | 30 | 64
SI1 (>0] S |50]35] 70 |10 ]| 4 40 | 60 | 39 | 65
D+S|55(38 | 69 |13 | 5 38 | 68 | 43 | 63
D [50]|40 | 80 | 18 | 11 61 |68 |51 | 75
SI12 >0 S |51] 41 80 | 16 | 8 50 | 67 |49 | 73
D+S | 65 | 51 78 18 | 12| 67 | 83 | 63 | 76
D |55]32]| 58 12 | 4 33 | 67 | 36 | 54
SCI[>0] S 63|31 | 49 |17] 6 35 1 80 | 37 | 46
D+S | 77 | 39 | 51 19 | 7 37 196 | 46 | 48
SHOV D [59]| 15| 25 11 0 0 70 | 15 | 21
[ 11 |>0] S [52]16| 31 12 | 1 8 64 | 17 | 27
D+S|65 (17 | 26 | 15| 1 7 80 | 18 | 22
D [69]|30| 43 |22 ] 4 18 | 91 | 34 | 37
[ 12 |>0] S [|75]|25| 33 19 | 4 21 94 | 29 | 31
D+S|193 33| 35 |23 | 4 17 |116| 37 | 32
D |82 31 38 |23 | 7 30 |105| 38 | 36
I C |>0] S 83 32| 39 |21 ]| 6 29 |104| 38 | 37
D+S |103| 37 | 36 |25 | 7 28 | 128 | 44 | 34
D [41 |25 | 61 7 6 86 | 48 | 31 65
SI1|>0] S |51]33]| 65 10 | 8 80 | 61 | 41 | 67
D+tS |58 36| 62 |12 | 9 75 |70 | 45 | 64
SHOV2 D |45]28] 62 |15 6 | 40 | 60|34 | 57
SI2|>0] S 53|34 | 64 |14 ] 6 43 |1 67 | 40 | 60
D+S |67 | 42 | 63 16 | 7 44 | 83 |49 | 59
D [35]|22| 63 9 | 4 44 | 44 | 26 | 59
SI1|>0] S |48 |27 | 56 |10 ] 5 50 | 58 | 32 | 55
D+S |51 (30| 59 |13 | 6 46 | 64 | 36 | 56
D |46 ] 22| 48 17 | 6 35 163 |28 | 44
TUBDENT SI2|>0] S |46 18| 39 |16 | 4 25 | 62 | 22 | 35
D+S | 60 | 31 52 18 | 7 39 | 78 | 38| 49
S C |0 D |62]39 | 63 14| 9 64 | 76 | 48 | 63
- S 16340 | 63 |20 | 13| 65 |83 |53 | 64




D+S |83 [ 54| 65 |22 |15 ] 68 |105] 69 | 66

D |47 | 8 17 112 ] 2 17 159 110 17

WING SI1|>0] S |52 9 17 114 ] 2 14 166 | 11 17
D+S |62 | 13 | 21 16 | 3 19 | 78 | 16 | 21

D |55 1 2 20 2 10 |75 ] 3 4

LIV SI12 >0 S |59 0 0 17 | 2 12 [ 76 | 2 3
D+S|74 | 1 1 20 | 2 10 194 | 3 3

D |35]28 | 80 9 1 6 67 |44 34| 77

SC|>] S 13023 | 77 8 | 2 25 |38 25| 66

DAR D+S |44 |36 | 82 |13 | 7 54 |57 43| 75
D |51 ]22] 43 |15 | 4 27 | 64 | 31| 48

IC |>0] S |53]23 ] 43 |11 | 2 18 164 25| 39

D+S |68 36| 53 |17 ] 5 29 | 85 | 41 | 48

D |52 4 8 11 ] 0 0 63 | 4 6

MESRIG SC|[>0] S |52] 5 10 1151 0 0 67 | 5 7
D+S 169 | 6 9 16 | 0 0 85 | 6 7

D |91 0 0 24 1 0 0 J115] 0 0

SCI{>1] S ]9 0 0 251 0 0 J115] 0O 0

D+S |104] O 0 311 0 0 J135] 0 0

D |8 |31 ] 36 |24 9 38 1109] 40 | 37

SPL|>I| S |8 |30 35 |23 | 8 35 1109] 38 | 35

D+S |1121 44 | 39 |30 | 11 | 37 |142| 55| 39

D |75 2 3 16 | 0 0 91 | 2 2

SP2>1] S [68] 2 3 1710 0 85 | 2 2

D+S 192 | 3 3 23 1 0 0 J115] 3 3

D |39] 6 15 |11 ] 1 9 501 7 14

S MI|#] S 46| 6 13 1151 0 0 61 | 6 10

D+S 162 | 7 11 120 1 5 82 | 8 10

D 53|21 ] 40 |15 7 47 168 | 28 | 41

SM2|#£| S |55 18| 33 [15] 5 33 170 | 23 | 33
D+S|76 |23 | 30 |22 7 32 198 30| 31

D |53/40| 75 [12 10 ] 8 | 6550 | 77

ROOTNUM SM3|#£]| S 62143 | 69 |18 | 15| 83 |80 |58 ] 72
DS |71 146 | 65 |21 |16 | 76 |92 |62 | 67

D |93 2 2 271 0 0 ]120] 2 2

IC |>1I] S 197] 0 0 251 0 0 J122] 0 0

D+S |106] 2 2 291 0 0 |135] 2 1

D |92] 0 0 26| 0 0 1181 O 0

[Pl |>I] S |95 0 0 281 0 0 J123] 0 0

D+S |[109] O 0 311 0 0 |140] 0O 0

D |59]10 ] 17 710 0 66 | 10 | 15

I MI|#£2] S [59]10] 17 |11 ] O 0 70 | 10 | 14
D+S|75]12 ] 16 |15] O 0 90 | 12 | 13

D |61|19 ] 31 13| 7 54 174 126 | 35

I M2 |#2] S |60|23 | 38 |15] 7 47 175 130 | 40
D+S|76 |21 | 28 |17 ] 6 35 193 27| 29

D |43 19| 44 [14] 5 36 |57 124 | 42

M3 1#2 S 14016 | 40 |11 ] 5§ 45 151 21 ] 41




Dis 54211 39 [16] 6 ] 38 [ 7027 39
D |7116] 8 |15/0] 0 |s6] 6] 7

SPI|>0[ s [74] 8 | 11 |18]| 4| 22 |92 ]12] 13

Dis |90 [ 11| 12 |22 4 | 18 [112]15] 13

ACCUP D 61| 4] 7 |16 2] 12 |77] 6] 8
spP2>0[ s |63 6] 10 [19] 1| 5 |s2] 7] 9

DS |78 9 | 12 |20 2 | 10 |98 11| 11

D [s210] 0 |91 0] 0 [t01] 0] o

sPI|>0[ s [86] 0] 0 [23] 0] 0 109 0 0

D+s (105 0 | 0 |25 0 0 130/ 0 o0

D [s610] 0 [261 0] 0 [112] 0] o

spP2l>0[ s [88] 0] 0 [28] 0] 0 |116] 0| 0

Dis (108 0 | 0 |20 0 o [137] 0] o0

ODONT D [9610] 0 [2910] 0 [125/ 0] o
1Pl >0 S {91l 0] 0 [25] 0] 0 [116] 0] 0

Dis (109 0 | 0 |30 0 o [139] 0 o

D [9310] 0 [2710] 0 [120/ 0] o

1P2 >0 S (90 0] 0 [25] 0] 0 [115] 0| 0

Dis (107 0 | 0 |29 0 o [136] 0| 0

D [8810] 0 [2410] 0 [112] 0] o

utoaz |sPil>o s [orl o 0 [26] 0 o [117] 0] o
Dis[113] 0] 0 [32] 0] 0 [145] 0 o0

D |95182] 8 |2221] 95 [117/103] 88

s MI1|>0[ s [99]80 | 81 |25 | 22| 88 |124|102] 82

D+s [112] 97 | 87 |28 | 25 | 89 |140|122] 87

D |86]20| 23 |29 9 | 31 [115] 20 | 25

CARAB S M2|>0[ s [96 19 20 {25 3 | 12 [121] 22| 18
D+s [109] 28 | 26 |32 | 10| 31 |141]38 | 27

D |63 11| 17 |20 3| 15 |83 14] 17

sM3|>0[ s [51]10] 20 [17] 0] 0 68|10 15

D+S |73 15 21 |24 [ 3 | 12 [97 [ 18| 19

D |92 14| 15 |27 3 | 1L |119] 17] 14

sMi|>0[ s [97] 12 12 |29 5 | 17 |126| 17| 13

D+s [110] 18 | 16 |33 | 5 | 15 [143] 23 | 16

D |89|38| 43 |27 7 | 26 |116] 45 | 39

s M2|>0[ s [102] 42 | a1 |24 | 6 | 25 |126] 48| 38

D+s [116] 54 | 47 [30 | 7 | 23 |146| 61 | 42

D |64120] 31 | 16| 5 | 31 8025 31

sM3|>0[ s [52]12] 23 |14 | 3 | 21 |66 15| 23

ENEX Dis |72 23| 32 |20 5 | 25 |92 [ 28| 30
D |97 11| 11 |31 4| 13 |128] 15] 12

M |>o[ s Joo 11 12 {20 21 7 [119]13] 1

D+S [110] 16 | 15 |35 | 5 | 14 |145| 21| 14

D |95 41| 43 34| 3 | 9 |120] 44| 34

IM2 |>0[ s o440 43 [33] 4 | 12 |127] 44 | 35

D+s [112] 56 | 50 |36 | 5 | 14 [148] 61| 41

v ol L6820 20 [1s [ 3 [ 17 |86 23] 21

= S [63119] 30 |14l 0] o [77[19] 25
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Dis 771271 35 [20] 3 | 15 [97 [ 30 31
D |13, 0] 0 |29 0] 0 |142] 0] o0

sMi|<e[ s 7] 0] o [34] 0] 0 [151] 0| 0

Dis 128 0 | 0 [36] 0 0 [164] 0] 0

D [87]20| 23 |29 | 12| 41 |116] 32 | 28

HYPCO |s M2|<2[ S [93 19| 20 | 22| 8 | 36 |115] 27 | 23
D+s [107] 20 | 19 |30 [ 11| 37 [137] 31| 23

D |62]35] 56 |20 | 18| 90 |82 |53 65

s M3 |<2[ S 4929 59 |18 | 15| 83 | 67 | 44 | 66

DS | 7139 | 55 |25 21| 84 |96 |60 | 62

D |15 0] 0 29101 0 |144] 0] 0

s Mi|<2[ s [il6] 0| 0 [34] 0] 0 |150] 0| 0

Dis (129 0 | 0 |36 0] 0 [165] 0] 0

D (97 1| 1 32101 0 [120] 1 | 1

METCON |S M2 |<2[ s [105] 0 | 0 {28 1 | 4 [133] 1| 1
Dis 120 0 [ 0 [33] 0 0 [153] 0] o0

D |66] 3| 5 |22 1| 5 |88 4] 5

sMil<2[ s [55] 21 4 (171 6 |722] 3| 4

Dis|76] 4 | 5 |25 1| 4 [101] 5] 5

D |54 19] 35 |17 4| 224 |71] 23] 32

s MI|>0[ s [50] 14| 28 |16 3 | 19 |66 17| 26

D+s |61 25| 41 |20 6 | 30 |81 |31 38

D |59]20]| 34 |23 | 11| 48 |82 |31 38

METCONL |S M2 |>0[ S [62]27 | 44 [19] 7 | 37 |81 | 34| %
D+S [ 80 [ 35 | 44 |25 | 12| 48 [105| 47 | 45

D [58137] 64 |21 13| 62 | 7950 63

s M3|>0[ s [42] 24| 57 |14 10| 71 |56 | 34| el

DS 6646 | 70 |23 [ 16| 70 |89 | 62| 70

D |20 4| 14 |71 1] 14 |36] 5] 14

sMi|>0[ s [28] 3 | 11 |6 1| 17 |34 4| 12

Dis|31] 4 [ 13 |7 [ 1| 14 [38]5 | 13

D |52 3] 6 [18/0] 0 |70] 3| 4

sM2/>0 s {513 6 |13/ 0] 0 |64 3| 5

Dis|61] 3| 5 |19/ 0| 0 [s0]| 3| 4

D 549 17 192 11 |73]11] 15

sM3|>0[ s [44] 9| 20 [14] 1| 7 [58|10] 17

Dis |62 11| 18 |21 2 | 10 |83 |13 | 16

MOLCR D [20] 6] 30 | 5|2 40 |25] 8 | 32
imi|>0[ s [1816 | 33 | 4] 2] 50 |22] 8 | 36

Dis|21] 7 [ 33 | 8 | 3| 38 |20 |10 34

D |4410] 23 1710 0 |61]10] 16

M2 >0 s (2610 22 {16 1| 6 |62 11 18

DS |51 13 25 |18 1| 6 |69 |14 20

D |47]20| 43 | 18| 4 | 22 |65 24| 37

Im3|>0[ s [42]16 ] 38 |11 ] 4 | 36 |53 | 20| 38

D+S |54 | 22 | 41 |20 4 | 20 |74 | 26 | 35

D |95 13| 14 |26 3 | 12 |121] 16| 13

PARAST IS MU0 5e ™0 12 [30 | 1 | 3 [128] 13| 10
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Dis[113] 171 15 [33] 3 ] 9 [146]20] 14

D [85]5 | 6 31121 6 [116] 7 6

sM2|>0[ s [100] 9 | 9 |26 1 | 4 |i26] 10| 8

D+s (113 11| 10 |33 3 | 9 [146] 14| 10

D |66 11| 17 |20 3 | 15 |86 14]| 16

sM3|>0[ s [53] 8 | 15 |15] 2 | 13 |68 10| 15

D+S |76 [ 17 22 |22 [ 5 | 23 [98 |22 | 22

D |01l 9 | 9 |32 1] 3 |133]10] 8

sM2|>0[ s [109] 8 | 7 |28 2 | 7 |137] 10| 7

Dis (12311 9 [33] 2] 6 [156] 13| 8

POTTH D |68 5| 7 |23 1] 4 [91] 6] 7
sM3|>0[ s [61] 2] 3 [19] 2| 11 |80 4| 5
Dis|81] 5 | 6 |27 3 | 11 [108] 8 | 7

D |72l 4] 6 |2210] 0 94 4] 4

sM3|>0[ s [71] 0] 0 [16] 0] 0 |87/ 0] 0
Dis|s4] 4| 5 |24 0] 0 |108] 4| 4

PEGSH D 726 8 |23 1| 4 [95] 7] 7
Im3|>0[ s [e3] 7 [ 11 [19] 3| 16 |82 10| 12

DS |83 10 12 |27 3 | 11 [110] 13| 12

D 19826 27 | 271 4 | 15 |125] 30 | 24

1Pl |#1[ S 94130 32 [22] 6 | 27 |116] 36 | 31

D+s (11132 | 20 |28 [ 7 | 25 [139] 39 | 28

LINGCSP D [91]55] 60 |26 |17 65 |117] 72| 62
1P2 |21 S 92161 | 66 |23 13| 57 [115]| 74 | o4

D+s [105] 73 | 70 |29 [ 19| 66 |[134]92 | 69

D |63 42| 62 |21 117 81 |89 50 66

TOMRT | 1P |>0[ s [73 48 | 66 | 19| 14| 74 |92 | 62 | 67
D+S |92 61 [ 66 |25 21| 84 [117]82| 70

D |37 251 68 | 9| 8| 8 |46]33] 72

IMi >0 s 33121 64 | 7 5| 71 |40 26| 65

D+s (4230 71 |12 10| 83 |54 |40 | 74

D |60 48| 80 |18 |15 83 |78 | 63| 8l

ANTFO |1 M2 |>0[ S |57 48| 84 |21 |18 | 86 | 78 | 66 | 85
D+S |73 | 60 | 82 |21 18| 86 |94 |78 | 83

D |44 21| 48 | 15| 4 | 27 |59 25| 42

M3 (>0 s 3917 44 [12] 6 | 50 | 51| 23 | 45

D+s |52 26 50 |18 | 8 | 44 |70 [ 34 | 49

D |84 21 2 21101 0 |105] 2] 2

iMil<2[ s {75570 0 {210 0 [9%] 0] 0
Dislo0l 21 2 |26 0 o [116] 2 2

D |55 44| 80 |23 |22 9 |78 66| 85

cusps |1 M2 (<2 s [50[37] 74 |23 22| 9 | 73|59 s8I
Dis 6849 72 |24 23| 96 |92 72| 78

D |60|32] 53 |20 12| 60 | 80| 44| 55

IM3 <2 s [51123] 45 [ 15| 8 | 53 | 66|31 | 47

D+s |70 |33 | 47 |23 | 13| 57 | 93 | 46 | 49

D 4217 | 17 [10] 1] 10 [52] 8] 15

CUSP6 | MU =013 711 [ 9 [ 3] 33 |47 7| 15
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D+S |48 | 8 17 113 | 4 31 6l | 12| 20

D 52| 5 10 21 ] O 0 7315 7

I M2 (>0] S |48] 5 10 1211 0 0 69 | 5 7

D+S 162 | 6 10 1231 0 0 85| 6 7

D |5 9 16 121 ] 2 10 | 77 | 11 14

I M3 (>0 S |50 8 16 115 ] 1 7 65| 9 14

D+S |68 | 11 16 |23 | 2 9 91 | 13 | 14

D |87 14| 16 [23 ] 3 13 [110] 17 | 15

IMI >0 S |76 13| 17 |23 | 4 17 199 | 17| 17

D+S|94 16 | 17 129 | 5 17 1123] 21 17

D |81 5 6 30| 3 10 111 ] 8 7

CUSP7 IM2|>0] S |89 11 132 2 6 |114] 11 10
D+S |19 | 10| 10 |33 | 3 9 112913 | 10

D |57 6 11 120 2 10 |77 | 8 10

I M3 >0 S |56] 8 14 |16 | 3 19 172 | 11 15

D+S |69 | 11 16 |23 | 4 17 192 | 15| 16

D |46 | 8 17 110 | 1 10 [ 56 ] 9 16

I M1 |#5] S [42] 5 12 9 13 33 151 ] 8 16

D+S |51 ] 9 18 113 ] 4 31 164 | 13| 20

D |50]44 | 8 2219 8 |72 |63 | 88

CUSPN I M2 |#5] S 47134 72 [ 22 18] 82 |69 |52 75
D+S|61 46 | 75 |23 18| 78 |84 |64 | 76

D |5 28| 50 |20 12 ] 60 |76 |40 | 53

I M3 |#5] S |50]24 | 48 |15 | 8 53 165132 ] 49

D+S|167 |31 | 46 |23 | 12| 52 |90 | 43 | 48

D |43 |28 | 65 713 43 150 | 31 | 62

I M1 |>0] S |37]22]| 59 8 | 4 50 |1 45|26 58

D+S 149 33| 67 |10] 5 50 159 |38 | 64

D 49| 3 6 22 | 2 9 71 1 5 7

DEFWR I M2 (>0 S [58] 2 3 24 1 0 0 82 | 2 2
D+S |66 | 4 6 25| 2 8 91 | 6 7

D 48| 1 2 151 7 63 | 2 3

I M3 |>0] S [47] 3 6 121 0 0 591 3 5

D+S |59 | 4 7 17 | 1 6 76 | 5 7

D |43 12| 28 [13 ] 1 8 56 |13 ] 23

I Ml >0 S |40 10| 25 [10] 3 30 150 | 13 | 26

D+S |51 ] 16 | 31 15| 4 27 | 66 | 20 | 30

D |47]19] 40 |21 | 10| 48 | 68|29 | 43

DIST3C I M2 (>0 S [53]22] 42 [20]10] 50 |73 32| 44
D+S 16029 | 48 |25 15| 60 |85 |44 | 52

D 4925 ] 51 15 10| 67 |64 35| 55

I M3 >0 S [44 ] 18 | 41 10 | 8 80 | 54 | 26 | 48

D+S|160 |32 | 53 |18 15| 83 |78 | 47 | 60

D |81 20| 25 [23 ] 5 22 1104] 25| 24

IMI|>1] S [80 |13 ] 16 |24 | 7 29 [104] 20| 19

GRVPAT D+S |94 123 | 24 |27 | 8 30 {121] 31 | 26
[ M2 |>1 D |95 70| 74 |33 23] 70 |128]193 | 73

- S 194 64| 68 |32]22] 69 |126] 86 | 68
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D+S |111190 | 81 |35 |27 | 77 |146|117| 80

D |56[47 | 84 |21 [ 18] 8 |77 |65 | &4

I M3 (>1| S |49[41 | 84 |11 | Il | 100 | 60 | 52 | &7

D+S166 |60 | 91 |22 19| 8 |8 | 79| 90

D |66 41 | 62 |21 [ 13| 62 |87 |54 | 62

I M1 |>0] S 64|39 | 6l 16 | 10 | 62 | 80 | 49 | 61

D+S |80 |54 | 68 |23 15| 65 |103| 69 | 67

D |76 48 | 63 |27 |18 | 67 |103| 66 | 64

PROSTYL |I M2 |>0] S |82 55| 67 [26 |19 ] 73 |108] 74 | 69
D+S|197 169 | 71 |29 23] 79 |126|92 | 73

D |54 20| 37 |18 11 |72 122 31

I M3 |>0] S |57 23| 40 [ 15 20 | 72 [ 26 | 36

- D+S 169 | 30 | 43 | 21 14 190 | 33 | 37

D 19734 | 35 |26 35 123143 | 35

I M1 |>0] S |8 29| 33 |23 39 |112] 38 | 34

) D+S |107| 42 | 39 | 28 46 1135] 55 | 41

D |92 ]35] 38 |32 31 12445 | 36

PIT I M2 (>0 S [91]41 ] 45 |3l 29 1122 50 | 41

D+S |105| 48 | 46 | 39 46 |144] 66 | 46

D |66 8 12 |21 0 87 | 8 9

I M3 |>0] S [62] 11 18 |16 6 78 |12 | 15

D+S |77 14 | 18 | 23 4 1100| 15 | 15

D |47 8 17 [ 16 19 [ 63 | 11 17

I M1 |>0] S |45 7 16 | 13 8 58 | 8 14

D+S |56 |11 | 20 |19 21 |75 [ 15 ] 20

D |69 12| 17 [ 24 17 193 116 | 17

PROSTYL A|{I M2 [>0] S |68 | 7 10 | 22 14 190 |10 | 11

D+S |8 |14 | 16 | 28 21 113120 | 18

D |56 28| 50 |18 72 174 | 41 | 55

I M3 |>0] S |56]28 | 50 |15 53 | 71 |36 | 51

D+S |69 | 41 | 59 |21 76 | 90 | 57 | 63

D |55]19] 35 |16 38 |71 25| 35

I MI|>0] S [50] 13 ] 26 |12 42 162 | 18| 29

D+S |64 |24 | 38 |18 33 182 |30 | 37

D 66|23 | 35 |25 36 191 | 32| 35

PROSTYL M| I M2 |[>0] S |66 |23 | 35 |25 44 |91 | 34| 37

) D+S |82 |31 | 38 |27 44 1109 43 | 39

D |54 16| 30 |17 6 71 | 17 | 24

IM3|>0] S 54|14 26 |14 14 168 16| 24

(SIINS] E iy fanlN=3 (- N (V1 1o I-g el iyl = ISR I T [ B R = fos N=1 1= yey M= S=] (FF] [R3 | )

D+S|168]22 ] 32 |19 11 | 87 |24 | 28

Jegyzet: Sz: a jelleg valodi gyakorisdganak méréséhez haszndlt szabaly; D: dexter; S:
sinister; N: vizsgalhato esetkek szdma; n: gyakorisag; N/n%: gyakorisag szazalékban
kifelyeztve.

F3. tdblazat. A regisztralt non-metrikus jellegek Osszesitett valodi gyakorisag értekei.
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Fog—jelleg Tau érték p-érték
S C ROOTNUM N N
S P1 ODONT N N
S P1 UTOAZ N N
S P2 ODONT N N
I C ROOTNUM N N
I P1 ROOTNUM N N
I P1 ODONT N N
I P2 ODONT N N
I M3 DEFWR N N
I M3 PEGSH N N
I M3 GRVPAT -0,066599466 0,621736669
S M3 PARAST 0,129943054 0,315004665
S 11 IGROOVE 0,261624336 0,097993975
I M3 ROOTNUM 0,258112866 0,0949765
I M3 PROSTYL A 0,230553357 0,043358966
I M3 DIST3C 0,31615141 0,039464905
I M2 DEFWR 0,27178845 0,031416121
S 12 IGROOVE 0,316752128 0,02236377
I M2 GRVPAT 0,264813363 0,002336274
S M3 METCONL 0,407584687 0,000874598
I M3 PROSTYL M 0,469312955 0,000244679
S P2 ROOTNUM 0,483050847 0,000182783
S M3 POTTH 0,476987448 0,000144422
I M1 CUSP6 0,625091355 8,76E-05
I M2 ROOTNUM 0,523345805 7,92E-05
S M1 ROOTNUM 0,72815534 7,74E-05
S P1 ACCUP 0,507000178 4,36E-05
I M1 _MOLCR 1 3,74E-05
S P2 ACCUP 0,552268964 1,89E-05
I M3 PROSTYL 0,512518175 1,67E-05
I M3 ANTFO 0,605578891 1,50E-05
S M1 _METCONL 0,570281486 5,69E-06
S M2 PARAST 0,456522488 5,55E-06
I M1 PROSTYL A 0,671718644 4,52E-06
I M1 CUSPN 0,705257839 3,21E-06
S 12 TUBDENT 0,606049426 2,70E-06
S M2 METCONL 0,571571006 2,62E-06
I M1 DIST3C 0,726298216 2,56E-06
I M2 DIST3C 0,634738937 2,51E-06
I M1 _DEFWR 0,710909287 2,08E-06
S M2 CARAB 0,461574355 1,78E-06
I M3 PIT 0,59246486 9,07E-07
S M3 PEGSH 0,598468385 6,98E-07
I C DAR 0,704550509 5,13E-07
I M2 PROSTYL A 0,580452222 4,47E-07
S M3 ROOTNUM 0,633305257 4,00E-07
S C DAR 0,865800866 3,39E-07
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S M2 ROOTNUM 0,745798319 2,89E-07
I M1 ANTFO 0,811768217 2,48E-07
S 11 WING 0,755332208 1,34E-07
S P2 DENCRO 0,560863704 1,03E-07
S M3 CARAB 0,703896104 9,97E-08
S 11 LABCON 1 5,06E-08
S 12 DENCRO 0,807572853 3,09E-08
S M1 MOLCR 1 2,58E-08
I M3 CUSP7 0,731234464 2,27E-08
S M3 HYPCO 0,662782545 2,02E-08
I M3 ENEX 0,653823652 1,72E-08
S M3 ENEX 0,742048048 9,54E-09
I M3 MOLCR 0,823012875 8,17E-09
I M2 CUSP5 0,706718053 6,95E-09
I M2 CUSPN 0,734737495 6,79E-09
I M1 GRVPAT 0,59254287 6,46E-09
S M3 METCON 0,663518131 5,94E-09
I MI ROOTNUM 0,883775049 2,15E-09
S C DIAST 0,808095547 1,22E-09
I M2 MOLCR 0,823635408 1,21E-09
I M3 CUSPN 0,780412039 9,55E-10
S P1 ROOTNUM 0,719490605 3,61E-10
I M3 CUSP6 0,844110865 2,87E-10
S M3 MOLCR 0,92625309 7,53E-11
I P2 LINGCSP 0,657524678 5,05E-11
I M2 PROSTYL 0,60416671 3,75E-11
S C TUBDENT 0,764925706 2,53E-11
I M2 CUSP6 0,871320774 1,93E-11
S C MESRIG 1 1,68E-11
S Il SHOV 0,936691785 1,58E-11
I M1 PROSTYL M 0,886305678 1,31E-11
I M3 CUSPS5 0,757580868 1,21E-11
I 12 DENCRO 0,80071593 7,58E-12
I M2 PIT 0,621618564 2,18E-12
I P2 DENCRO 0,738636364 1,84E-12
S 11 SHOV2 0,979466629 1,53E-12
S 11 TUBDENT 0,957908356 1,37E-12
I M1 _ENEX 0,68907601 9,06E-13
I M2 CUSP7 0,722233368 6,65E-13
I M2 PROSTYL M 0,783672648 6,12E-13
S M2 MOLCR 1 3,34E-13
S 12 SHOV2 0,944976166 2,39E-13
I P1 TOMRT 0,787160537 1,30E-13
S 12 LIV 0,995485304 7,31E-14
S 12 SHOV 0,888019089 5,26E-14
I I1 SHOV 1 1,89E-14
S M2 POTTH 0,712280914 1,19E-14
S C SHOV 0,996246087 7,45E-15
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I M1 PROSTYL 0,829602516 3,30E-15
I M1 CUSP7 0,820535402 1,17E-15
I M1 PIT 0,757552084 6,03E-16
I M2 ENEX 0,731679685 3,00E-16
I M2 ANTFO 0,901869579 4,16E-17
S M2 ENEX 0,790818471 1,47E-17
jegyzet: N: nincs adat; A Kendall-féle Tau-b tesztet esetén a korrigalt szignifikancia szint:
0,002336274>p

F4. tablazat. Az antimere fogak aszimmetridjara vonatkozd Kendall-féle Tau-b tesztet
eredményei.
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Temetd Sirszam|Csoport| Minden adat | Osszevont adat | Kiilonbség
Alattyan—Tulat 414 A 46% 54% 8%
Alattyan—Tulat 442 A 42% 49% 6%

Algy6 258. kutkorzet 75 A 23% 29% 7%
Apatfalva—Nagyutdiild 376 A 47% 58% 11%
Apatfalva—Nagyutdiilo 286 A 69% 76% 7%

Arkus—Homokbanya 21 A 63% 73% 10%

Arkus—Homokbanya 29 A 19% 29% 10%

Arkus—Homokbanya 146 | A 26% 29% 4%

Arkus—Homokbanya 43 A 37% 42% 5%

Arkus—Homokbanya 11 A 34% 47% 13%

Arkus—Homokbanya 48 A 35% 45% 10%

Arkus—Homokbanya 20 A 12% 18% 7%

Arkus—Homokbanya 17 A 39% 57% 18%

Arkus—Homokbanya 16 A 35% 45% 10%

Arkus—Homokbanya 6 A 3% 6% 3%

Arkus—Homokbanya 19 A 28% 30% 2%

Arkus—Homokbanya 49 A 10% 20% 10%
Bugyi—Kisvanypuszta 2 A 26% 37% 11%

Csolyospéalos—Felsdpalos 114 A 18% 18% 1%
Csolyospélos—Felsdpalos 213 A 32% 39% 6%
Csolyospélos—Felsdpalos 182 A 44% 60% 16%
Csongrad—Berzsenyi utca 9 A 28% 31% 4%

Fajsz—Garadomb 4 A 85% 91% 6%

Felgy6—Urmos tanya 193 A 46% 61% 15%

Felgy6—Urmos tanya 215 | A 60% 66% 6%

Homokmégy—Halom 10 A 16% 25% 9%

Homokmégy—Székes 229 A 71% 84% 13%

Homokmégy—Székes 50 A 52% 61% 8%
Janoshida—Totkérpuszta 30 A 53% 58% 4%
Janoshida—Totkérpuszta 154 A 51% 65% 14%

Kaba—-Do6gos 16 A 50% 54% 4%
Karos-I 1 A 28% 33% 5%
Karos-I 10 A 23% 27% 4%
Karos—II 29 A 77% 98% 21%
Karos—II 16 A 17% 26% 9%
Karos—II 52 A 64% 70% 6%
Karos—II 33 A 67% 85% 18%
Karos—II 18 A 32% 42% 10%
Karos—III 6 A 42% 56% 14%
Karos—III 13 A 30% 44% 14%
Kecskemét—Sallai it 1 A 47% 53% 6%
Kisk6ro—Pohibuj Macko diilo 14 A 23% 31% 8%
Kisk6éros—Vagohidi diild IX/8 A 24% 27% 2%
Kisk6éros—Vagohidi diild LXXI| A 59% 72% 13%
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Kiskundorozsma—Daruhalom—dilg| 520 A 40% 46% 6%
Kiskundorozsma—Daruhalom—dils| 517 A 10% 19% 9%
Kiskundorozsma—Daruhalom—diilé| 188 A 29% 44% 15%
Kiskundorozsma—Kettoshatar I | 251 A 49% 65% 16%
Kiskundorozsma—Kettoshatar I | 368 A 90% 94% 4%
Kiskundorozsma—Kettoshatar I | 541 A 35% 43% 9%
Kiskundorozsma—Kettoshatar I | 245 A 47% 65% 18%
Kiskundorozsma—Kettéshatar I | 252 A 62% 69% 7%
Kiskundorozsma—Kettoshatar I1 | 441 A 51% 60% 8%
Kiskundorozsma—Kettoshatar II | 670 A 24% 36% 11%
Kiskundorozsma—Kettoshatar Il | 429 A 66% 85% 19%
Kunpeszér—FelsOpeszéri ut 30/a A 40% 41% 1%
Kunpeszér—FelsOpeszéri ut 30/b A 72% 92% 20%
Kunpeszér—FelsOpeszéri ut 7 A 38% 51% 13%
Kunpeszér—FelsOpeszéri ut 6 A 38% 43% 5%
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 3 A 68% 77% 9%
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 9 A 47% 61% 14%
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 27 A 33% 40% 7%
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 4 A 9% 9% 0%
Kunpeszér—Felsopeszéri ut 8 A 66% 71% 5%
Kunszallas—Fiilopjakab 59 A 55% 70% 15%
Kunszallas—Fiilopjakab 28 A 51% 64% 13%
Kunszallas—Fiilopjakab 14 A 43% 63% 20%
Kunszallas—Fiilopjakab 52 A 41% 47% 6%
Kunszallas—Fiilopjakab 32 A 38% 53% 15%
Madaras—Téglavetd 17 A 15% 26% 11%
Madaras—Téglavetd 74 A 46% 60% 14%
Magyarhomorog—Koényadomb 23 A 55% 60% 4%
Magyarhomorog—Koényadomb 4 A 80% 82% 2%
Magyarhomorog—Koényadomb 107 A 59% 61% 2%
Mako6—-Mikocsa halom 245 A 33% 41% 9%
Mako6—Mikocsa halom 61 A 45% 60% 14%
Mako6—Mikocsa halom 80 A 53% 55% 3%
Mak6—Mikocsa halom 83 A 47% 59% 11%
M¢élykat—Sancdiilé 45 A 95% 98% 3%
M¢élykat—Sancdiilé 50 A 23% 29% 7%
Nagytarcsa—Homokbanya 1 A 30% 38% 8%
Nagytarcsa—Homokbanya 20 A 51% 68% 17%
Nagytarcsa—Homokbanya 2 A 22% 33% 11%
Oroshaza—Bonum Téglagyar 3 A 30% 49% 19%
Oroshaza—Bonum Téglagyar 51 A 39% 51% 13%
Oroshaza—Bonum Téglagyar 56 A 63% 73% 10%
Oroshaza—Bonum Téglagyar 108 A 26% 42% 16%
Oroshaza—Béke tsz, 52 A 60% 85% 25%
Pet6fiszallas 1 A 46% 51% 5%
Pitvaros—Viztarozo 205 A 47% 57% 10%
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Pitvaros—Viztarozo 12 A 54% 63% 9%
Piispokladany—Eperjesvolgy 23 A 53% 59% 5%
Piispokladany—Eperjesvolgy 418 A 45% 67% 22%
Piispokladany—Eperjesvolgy 28 A 57% 71% 14%
Piispokladany—Eperjesvolgy 327 A 79% 87% 8%
Piispokladany—Eperjesvolgy 115 A 47% 57% 10%

Sandorfalva—Eperjes 23 A 62% 71% 9%
Sandorfalva—Eperjes 16 A 51% 55% 4%
Sarrétudvari—Hizofold 98 A 29% 42% 13%
Sarrétudvari—Hizofold 251 A 69% 75% 7%
Sarrétudvari—Hizofold 175 A 65% 72% 8%
Sarrétudvari—Hiz6fold 106 A 46% 51% 5%
Sarrétudvari—Hizofold 143 A 20% 20% 0%
Sarrétudvari—Hizofold 12 A 46% 51% 6%
Sarrétudvari—-Orhalom 5 A 33% 37% 4%
Sarrétudvari—Poroshalom 10 A 42% 50% 8%
Siikosd—Sagod 17 A 80% 90% 10%
Szakony—Kavicsbanya 4 A 18% 24% 6%
Szarvas—Grexa téglagyar 168 A 65% 78% 13%
Szarvas—Grexa téglagyar 212 A 37% 50% 13%
Szarvas—Grexa téglagyar 316 A 76% 85% 9%
Szarvas—Grexa téglagyar 147 A 53% 63% 10%
Szeged—Fehérto A 371 A 61% 71% 9%
Szeged—Fehérto A 26 A 50% 64% 14%
Szeged—Kundomb 130 A 68% 72% 5%
Szeged—Kundomb 102 A 55% 69% 14%
Szeged—Kundomb 213 A 35% 49% 14%
Szeged—Kundomb 180 A 77% 84% 7%
Szeged—Makkoserdd 332 A 21% 22% 1%
Szeged—Makkoserdd 24 A 47% 58% 11%
Szeged—Makkoserdd 38 A 36% 43% 7%
Szeged—Othalom 4 A 25% 39% 14%

Szegvar—-Oromdiild 187 A 29% 38% 9%

Szegvar—-Oromdiilé 127 A 52% 65% 13%

Szegvar—-Oromdiilé 829 A 54% 66% 12%

Szegvar—-Oromdiilé 394 A 71% 83% 11%

Szegvar—Szo6ldkalja 154 A 61% 64% 3%

Szegvar—Szo6ldkalja 29 A 10% 20% 10%

Szegvar—Szo6ldkalja 44 A 42% 52% 10%

Székkutas—Kapolnadiilo 89 A 66% 75% 9%
Székkutas—Kapolnadiilo 70 A 56% 59% 3%
Székkutas—Képolnadild 62 A 35% 47% 11%
Tatarszentgyorgy—Szabadtérpuszta| 43 A 82% 87% 6%
Tiszaflired—Majoroshalom 1273 A 30% 46% 15%
Tiszanana—Cseh tanya 2 A 33% 48% 15%
Tiszandna—Cseh tanya 5 A 41% 56% 15%
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Vors—Papkert B 31 A 30% 45% 15%
Arkus—Homokbanya 4 B 61% 69% 8%
Arkus—Homokbanya 28 B 64% 76% 13%
Arkus—Homokbanya 8 B 24% 28% 4%
Arkus—Homokbanya 10 B 24% 35% 10%
Arkus—Homokbanya 34 B 57% 75% 18%
Arkus—Homokbanya 12 B 53% 64% 11%
Arkus—Homokbanya 26 B 31% 55% 24%
Arkus—Homokbanya 9 B 46% 62% 17%
Felgy6—Urmds tanya 174 B 47% 60% 13%

Kaba—-Do6gos 108 B 49% 68% 19%
Kaba—Do6gos 118 B 51% 56% 5%
Kiskundorozsma—Kettéshatar II | 428 B 59% 75% 16%
Mélykut—Sancdiilé 28 B 73% 80% 7%
Oroshaza—Béke tsz, 104 B 71% 87% 16%
Oroshaza—Béke tsz, 86 B 56% 72% 16%
Oroshaza—Béke tsz, 105 B 30% 33% 3%
Pitvaros—Viztarozé 147 B 35% 49% 14%
Pitvaros—Viztarozo 218 B 42% 54% 12%
Sarrétudvari—Poroshalom 1 B 81% 84% 3%
Stikdsd—Sagod 130 B 61% 69% 8%
Siikdsd—Sagod 95 B 54% 61% 7%
Siikosd—Sagod 36 B 75% 84% 10%
Siikosd—Sagod 87 B 16% 26% 10%
Szarvas—Grexa téglagyar 317 B 36% 58% 22%
Szarvas—Grexa téglagyar 78 B 46% 61% 14%
Szarvas—Grexa téglagyar 219 B 9% 16% 6%
Szarvas—Grexa téglagyar 156 B 12% 16% 4%
Szarvas—Grexa téglagyar 140 B 33% 49% 16%
Szeged—Ujfehérto 231 B 59% 76% 17%
Szeged—Ujfehérto 89 B 54% 66% 12%
Szeged—Csongradi sgt, 1 B 58% 65% 7%
Szeged—Kundomb 214 B 36% 48% 12%
Szeged—Kundomb 74 B 60% 64% 4%
Szeged—Othalom 5 B 53% 57% 4%
Szegvar—-Oromdiilé 1 B 83% 87% 4%
Szegvar—-Oromdiilé 109 B 72% 79% 7%
Szegvar—-Oromdiilé 808 B 43% 51% 9%
Szegvar—-Oromdiilé 669 B 19% 23% 4%
Szegvar—Szo6lokalja 11 B 47% 53% 6%
Székkutas—Kapolnadiilo 530 B 65% 73% 8%
Székkutas—Képolnadild 54 B 15% 19% 4%
Székkutas—Kapolnadiilo 416 B 79% 87% 8%
Székkutas—Képolnadild 38 B 26% 41% 15%
Tiszaflired—Majoroshalom 1270 B 37% 57% 20%
Tiszafiired—Majoroshalom 988 B 33% 38% 5%
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Tiszaftired—Majoroshalom 1027 B 49% 54% 5%
Tiszafiired—Majoroshalom 741 B 33% 47% 14%
Vors—Papkert B 279 B 21% 36% 15%
mean — — 45% 55% 10%

F5. tablazat. A vizsgalt egyének fogmorfologiai adatainak lefedettsége az antimere
fogak adatainak 6sszevondsa eldtt és utan.

173




o~ | o] o} v} v v | v | [l Nl Nl Nl Nel Nel Ne il Nl Ne Nl Neo Nl Ner Nl el e 1 1 | I A T (Y N (Y T AN N (Y O NN N (Y O AN N (N |
N | v v o oo [ Bl Nl Nl el el ol Hel ol Nol Nol Hol Holl HolHol ol el FoR R A E=NE N NN el RN B BN el el B
wl| | o] o} v} v | v | v o [ Nl Nl el ol ol Feol Il =l el ol kel el F=l Nl Nl Nl Bl e\ N el B N NeN el BN BN Hol Nol Nel
<] 1| o o]l ol ] lo|lol—=|—l—=|—=|C|lC|lOo|lo|lo|lclo|lolo|— Ol —IN|—|N]| ] OO O
g
maﬂw/ LI U D I A A N AR N A | 1 1 | I I I A A N A R A R A B AR B R | 1 1 | [ Y I A N AN A A NN A N AN DU A N AN NN A |
=}
€3
3________00016912000010261714341m00013
2..______012838140324154u7936366w02005
==l n]en]en| ==l ||t TS| Slnn|n| Sl Jlajt|v|e|—~|n|ajlo|aja]|nlvo]lo|—~]|a
w o0 v o0 N v wv o0
Sl a|J|F |2 (R[22 & |a]w|2le|e 2 Q2] |J|X&Q| &[] 22| 2= 2|22 IR 2]~
MFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMFMF
>
W — — — — <t ~ ~ o~ o~ ~ Ne} Ne} No) © on © |n
OI"me e e e e e C_ — — Q e e P P C_ p— IC
= _"OSC | | | | | n | I_ | | | | N | _S
Sk m 5] 2] /5] N N — — /5] 5] /5] 5] 2] 2]
= S Z -
@\l
oaue M W m W > m m VR
C a A = T @ = |2
- | mbm < n n - =
wn = — =

174



[N [ Y T (Y N Y T (Y T Y N N Y O N I A F (Y T Y O AN Y N O Y O Y FO (Y T RN N N N Y Y N A Y O A I A N O B R e B e N B e B0 T N T RN T AN O (Y O AN NN B |
[N (N Y T (Y N Y T (Y T Y N N Y O N I AN F (Y T Y O N Y N N Y Y Y JO (Y T RN O N N Y Y N A Y O A I A N O B R e o W I e N I BN N N T N I AN T (Y N N NN B |
[«wXN E<-Y [N TN DR U A NN I Y (O Y JO AN N (Y N N N N N JNY Y TN (RN O AR TN Y Y N U Y T AN TN (Y Y N A O Y O AN SO B | — OO =) v | v o | ]
00..____00000000000000____1H0112______
LI I N [ I AN N (RN A A N AR A A N A N A N N A A N N A AN NN N A AN N N N AR NN N A AN NN D N AR A AN N AR A A N A N AN NN AR A A NN AN A AN N A NN AN N A N A N AN N AR N N |
—lal—=|—=|—=lo|o|o|T 8L RT|8|lc|o|o||o|al~|o] || |o|2|8|~|~|a|jo]|T|n|o|a|alo
ol Zlel~|r|Floelolal~ o~ 2ISI8IK el e —~a]l—~lvno|X]| |~
wiolo|l—|RE GG Ieeovio|TSIE Rleea|8lat|—la|lajo|lv|v|val—la|ln| || Z o
5346......____________5513476304111755
— NN N ||| < AN NN TNy AN |en|—|en
IR R R = = =l =R R = R =E N =R =1 o =l SRR S = =H ) = Y =R = g =
w (ap] (ap] (ap] <t < < (@l <t < < — — o~ o~ ©~ N on on
— o — (9] on — o on — I — e\ on — e\ on
Sl ol s = | & | & = = = SRR R
- A ©n ©n %) n n — - —! —! % n n n n n n n
n m Q M =
o0 o O = m
= o) < &)
(2

175



[0 IR I I (AN AN AN AT AT AT AT (TR AT T O O (R I A A AT I B [ T AT I N N
LI I ) A T I I R B I ANl i en 2y Il el BN ww Ry BN wly [ U R T AN O AN I O N (R [ R A R I O L O O | L T R I A I I | LI T Y N U O I N N A |
______BwIIOID%Z/OleOOOOO L T R R A I | [ O I I B B el el e
______BH3UOOH”H%02000027 I T T T il ol |lolol|—
______11220021mnl9______ L T O A T I | LN Y T O R O U R A A B |

A== === Z|Q|~|v|—=|c|2|Z |2 c]lo|ajo|n|n|~ [ S T I ] olo
adlat | T a|Slo|olell| s Llolo~|~|Qlo|F ||| |l]c|oc|o|o|—~|o|—~|c|lo|o|n|a|—]|<|—
Nl nn|lololv|a|Z2|2]o|olo|lo|—|T]lalv|lvn|Qla|o]|an|lo|lo|lolavn|a|lala|—|t|v]la|~|~
alz||g2|alelo|o |~z 2]olo] oo | =|2|a| 2 2| 2| 2| =|2| s |a| 2|5 || = |28 =|5] 2|55
H S| SIS S~ SIS~~~ SKaeSHSIEKESIHSHSIKHS S KSIKS|I~ S|~
en en en Ne) Ne) Ne} 7o) 7o) 7o) 7o) 7o) 7o) en en en en en en non
S| S|S|(S|S|S|S|S|S|5|S|S|S5|5|2|5|8|8]|5|5
m_ m_ m_ S_ S_ S_ S_ S_ S_ S_ S_ S_ S_ S_ S_ m_ m_ m_ S_ S_

Zz —

S S 5 5 Z

s = = O m

T S m = ~

176



TP oy v vy ey or vy v v p v vy v vp v v fp v v
| I I R A RN A R A I I N A R (N N N A N A D A N AN A I N A N AN N A DN AN N AR A AR N B | ry v v v oy v vy v v v v v vyp v v 0| 1
S|l v v vl vl ol ool v v oo _6B0016000004____
000____________010000003%01560001011500
| I I N A N AN NN A NN N N N D AN [N N A N AN N (N N A N AN N A NN AN A A NN AN N A N AR N A | LN I I A I (NN N N NN N N N N AN A A N A NN AN I A N A N A N N N A N A |
A= | o olo|lo|lo|lo= a2 alal—~|lolalt|Z|2|alvna~|lo|—~lol—=|lo|—~|o|a|—]|—
tlajn|o|lt|o|lal—= njojlo]|an|nQ|IF |8t |—~|e|D|lo|le|n|ajlo|t|ajol—~lalc|—|—|—]|—~|a|o
—len|n]—=lajo|t|t n|a|o|RIR|IZS|I2]w|e|le|D||E|n|alo|—|a|n|n|o]l—|alc SR IR=2R
Sl2lz|2s|al2|s 5la|g|v|e|o|c|a|2|n]|n|a]e|a2|o|~2|g|=2|2 228 %25 2|0] 8
SIS Z=Z= S| =S|~ 2|~ S|~ Z|~] S|~ |~ S|~~~ S|~ |~ ~|Z|~|=|~|=
Vo) I\ I\ o N N I30) Vo) <t <t <t Vo) ve) 7o) 7o) Vo) <t <t
st} N st} st} o — ~ — — o o — &\ o — o on — [\
M_ M_ M_ M_ = ~ | A ~ = = p= = = > = = P P P
" " " " | — — — D I B D D B B S D B R D
o an) mD\.u. ) @) Yo © ~
= A ) & = =9 ¥ =9
= @) O = = 2 <2 2
o @ Z ) Z = = =
a o, = = < Q @] @)

177



o] ool en|ol v v o] o | o
|l 1N Bn || AN | — | >~ [N N T (Y Y N Y T Y N Y Y Y Y Y T (Y N NN N NN A AN O I I A B AN e B e I I e I N N Y Y T N TN (Y N Y N N B (N |
__mﬁbﬁj—/ﬁbm { NN (N T (Y N Y U Y T Y A N Y Y Y O (Y T Y AN (N E (O S I A B AN o o W I I R B e Y I Vo U [ Y N RN T (NN N A T R B ()
OIOIM%mm vl o] o) o] len N[NNI = || O
LI I D N I IR N AN N I N A N | LI IR R R A AN N AN AN AN N A A NN N (N N AN N N N A NN A N AN R A N B | 1 | IO A R N A (N R A A A R A D L R D B I |
S|l—|o|C|Oo|—|— || 0000______579ﬂmn6500u1312200012
Vel -l el el Rl el asll el B e o|l—|lo|dt]|—=|—|lo|—|—a|lvn|x+|J KRN ILIv|a|t||— <t |0 |en| O |[—|en| O

AN|fen | — | A
enfenl ol o] o ]en ola|—|o|n|jo|le B2 2 G T Tt |an|Elonjol| Do |Talt|a
700______7 4436170901....._979674313005001
— | N AN | N[N [ | | | — = AN N [T N[N AN [N | A
IR R - = SER=E =1 N R =T D - R = ) = = T T =R ) =
< \O el O (ap] on on (@) (@) (@l o o on o~ ©~ ©~ N on NN
S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S5|S|S|5|8|5|5]|%5]5 |5
I_ I_ I_ I_ P— I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_ I_
<
> - !
=9 W B A ~ [ >
s A 2 S 2 - Z
© A &
~

178



M |23 0 0 6 - 1 0 - -
F | 28| 0 0 1 - 0 0 - -
I M2 5
- M |35 6 2 4 - 3 0 - -
F 8 | 10| 5 3 - 0 0 - -
I M3 5
B M | 16 8 3 - 4 1 - -
F | 17 3 0 - 0 0 - -
[ Ml 5
- M |[22] 5 3 3 - 0 0 - -
F | 22 2 0 - 0 0 - -
PROSTYL M| I M2 5
- - M [ 24|12 ] 8 1 - 1 0 - -
F | 20| 1 0 0 - 0 3 - -
[ M3 5
- M |[26] 3 1 6 - 3 0 - -

Jegyzet: A tablazat az A csoportban vizsgalt egyének adatait tartalmazza. Max: az adott
jelleg esetén maximalisan adhat6 osztalyzat; F: n6; M: férfi.

F6. tablazat. Az egyes jellegek kifejezettségének gyakorisaga nemenként.
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Jelleg—fog par

Wilcoxon_test

I C DAR 0,10001591918
I C ROOTNUM 0,22268863238
1 C SHOV 0,14410899864

I 11 _SHOV 0,20403649565

I 12 SHOV 0,12628741599

I MI_ANTFO 0,88602386392

I M1 _CUSP5 0,28416147238

I M1 _CUSP6 0,18554826653

I M1 _CUSP7 0,35125644037
I M1 CUSPN 0,33280597734

I M1 DEFWR 0,76633972754

I M1 DIST3C 0,40364555947

I M1 _ENEX 0,90624974497

I MI_GRVPAT 0,32262695600

I Ml MOLCR 0,24889465862

I M1 PIT 0,98214991948

I M1 PROSTYL 0,30855763617
I MI PROSTYL A 0,39561743833
I Ml_PROSTYL M 0,86988778711
M1 ROOTNUM 0,00693923834
1 M2 ANTFO 0,89396430870

I M2 CUSP5 0,31595581601

I M2 CUSP6 0,22064770490

I M2 _CUSP7 0,33822806092

I M2 CUSPN 0,53446837829

I M2 DEFWR 0,16189757751

I M2 DIST3C 0,65097081477

I M2 ENEX 0,26837709097

I M2 GRVPAT 0,55676455684

I M2 MOLCR 0,11010549001

I M2 PIT 0,31476695844

I M2 PROSTYL 0,75390158909
I M2 PROSTYL A 0,00600755368
I M2 PROSTYL M 0,04404341736
I M2 ROOTNUM 0,26509483873
I M3_ANTFO 0,49257000577

I M3_CUSP5 0,17002104898

I M3_CUSP6 0,10498982308

I M3 _CUSP7 0,07969031290

I M3 _CUSPN 0,03996416557

I M3 DEFWR 0,23204207984

I M3 DIST3C 0,55623092839

I M3 ENEX 0,47289913025

I M3 GRVPAT 0,83777043833

I M3 MOLCR 0,68801915681

I M3 PEGSH 0,07356476757

1 M3 _PIT 0,41727822537
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I M3 PROSTYL 0,51850632952

I M3 PROSTYL A 0,83767512271

I M3 PROSTYL M 0,25341578726

I M3 ROOTNUM 0,01266793389

I Pl LINGCSP 0,90683129676

1 Pl TOMRT 0,91876920505

I P2 LINGCSP 0,74589896655

S C DAR 0,48443272674

S C DIAST 0,48391768434

S C_MESRIG 0,58840050232

S C_SHOV 0,32922153263

S C TUBDENT 0,04798451067

S DIAST 0,93278264609

S 11 IGROOVE 0,09202592323

S 11 LABCON 0,95085461467

S 11 SHOV 0,91462968089

S 11 SHOV2 0,94672436896

S 11 TUBDENT 0,57875656803

S 11_WING 0,82148019352

S 12 IGROOVE 0,89149237172

S 12 LIV 0,33407808284

S 12 SHOV 0,83057074520

S 12 SHOV2 0,98786718293

S 12 TUBDENT 0,70419016129

S M1 _CARAB 0,15639167253

S M1 ENEX 0,81139140166

S M1 _HYPCO 0,88920234562

S M1 METCON 0,73358270311

S M1 METCONL 0,44153733019

S M1 MOLCR 0,03922242768

S M1 PARAST 0,21355959493

S M1 ROOTNUM 0,16779120790

S M2 CARAB 0,16412739922

S M2 ENEX 0,42907123320

S M2 HYPCO 0,02745649343

S M2 METCON 0,80819111650

S M2 METCONL 0,76773099883
S M2 MOLCR N

S M2 PARAST 0,65827159554

S M2 POTTH 0,17348966553

S M2 ROOTNUM 0,26518907080

S M3 _CARAB 0,60519909637

S M3 ENEX 0,31974433362

S M3 _HYPCO 0,02411800758

S M3 METCON

0,15833718945

S M3 METCONL

0,19988618033

S M3 MOLCR

0,80530194692

S M3 PARAST

0,94576458623

181




S M3 PEGSH 0,42623043247

S M3 POTTH 0,06828417028
S M3 ROOTNUM 0,11423558870

S P1 ACCUP 0,10852718038
S P1 ROOTNUM 0,02450192769

S P2 ACCUP 0,66529791437
S P2 ROOTNUM N

Jegyzetek: A tablazat az A csoportban vizsgalt egyének adatait tartalmazza. N: nincs
adat. A Wilcoxon teszt esetén a korrigalt szignifikancia szint: 0,000490196>p.

F7. tablazat. A fog non-metrikus jellegek nemi dimorfizmusara vonatkozé Wilcoxon teszt
eredményei.
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PROSTYL A| I M2

PROSTYL M

188



A |46 | 4 3 7 - 5 3 - -

IM3 | 5

H| 17| 1 0 | 1 0 0 -

Jegyzetek: A tablazat az A €s B csoportban vizsgalt egyének adatait tartalmazza. Max: az
adott jelleg esetén maximalisan adhat6 osztalyzat; A: avar korra datalt egyének adatai;
H: Honfoglalas korra datalt egyének adatai.

F8. tablazat. Az egyes jellegek kifejezettségének gyakorisaga korszakonként.
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Fog—Jelleg Wilcoxon_test | Avar_mean | Avar n |Honf._ mean | Honf. n
I C DAR 0085914347 |0.911764706| 68 |0.470588235| 17
I C ROOTNUM | 0426506213 | 1,019607843| 102 I 33
[ C SHOV 0110516104 |0,535353535| 99 | 024137931 | 29
I 11_SHOV 0220025124 |0,322580645| 62 |0,166666667| 18
I 12 SHOV 0179153692 |0,466666667| 90  |0,307692308| 26
I M1 ANTFO | 0468359032 |1,076923077] 39 |1.333333333| 15
I M1 CUSP5 | 0566069205 |3.808139535| 86 |3.966666667| 30
I M1 _CUSP6 | 0562176022 |0,288888889| 45 0375 16
I M1 CUSP7 | 0.993174676 |0.409090909| 88 04 35
I M1 CUSPN | 0348105764 |5041666667| 48 5.5 16
I M1 DEFWR | 0,823602458 | 1,02173913 | 46 |1,076923077| 13
I M1 DIST3C | 0,354476553 0375 48 0222222222] 18
I M1 _ENEX 0.627952597 |0.240384615| 104 |0.195121951| 41
I M1 GRVPAT | 0,933338173 |2.775280899| 89 2.8125 3
I MI_MOLCR 05618259  |0.315789474| 19 0.5 10
I M1 _PIT 0460592497 |0,578431373| 102 |0,727272727| 33
I M1 _PROSTYL | 0,711374142 1.44 75 |1,392857143| 28
I—MI—PIZOSTYL— 0725634649 |0,622641509| 53  |0.454545455 22
I—MI—P1;405TYL— 0891634404 |0,573770492| 61 |0,619047619| 21
I M1 ROOTNUM | 0,05687021 |2.161971831| 71 2 19
I M2 ANTFO | 0310695176 | 1,447761194] 67 |1,703703704| 27
T M2 CUSP5 | 0,175964345 |0,873015873| 63 |0.413793103| 29
I M2 CUSP6 | 0,078695031 |0,333333333| 57 0 28
I M2 CUSP7 | 0.862502881 |0,120879121] 91 |0.210526316] 38
T M2 CUSPN 1 4285714286 56 |4.285714286| 28
I M2 DEFWR | 0.839290176 |0,177419355| 62 |0,103448276| 29
[ M2 DIST3C | 0,755414836 |0,545454545| 55 0.5 30
I M2 ENEX | 0,000401136 |0,830188679| 106 |0.261904762| 42
I M2 GRVPAT | 078018471 |2.257142857| 105 |2.317073171| 41
T M2 MOLCR | 0,115120148 |0.282608696| 46 |0,130434783| 23
I M2 PIT 0986194185 | 0,80952381 | 105 |0,794871795| 39
I M2 PROSTYL | 0276669603 |1,510869565| 92 |1,823529412] 34
M2 PROSTYL_ | 0,543209627 | 0,3875 80 [0.484848485| 33
LM PROSTYL |0 609520680 |0.545454545| 77 | 065625 32
I M2 ROOTNUM | 0215606554 |1,797297297| 74 1.6 20
I M3 ANTFO | 0518395423 |1,058823529| 51 |0.842105263| 19
I M3 CUSP5 | 0.160047368 |1,985204118| 68 1.44 25
I M3 CUSP6 | 0323848461 |0.545454545| 66 0.32 25
I M3 CUSP7 | 0864453373 |0.313432836] 67 0.2 25
I M3 CUSPN | 009472421 |4.830769231| 65 4,56 25
I M3 DEFWR | 0.634974033 |0,192982456| 57 |0,105263158| 19
I M3 DIST3C | 0,027960984 |0,568965517] 58 0.9 20
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I M3 ENEX 0.112536881 ]0.554054054] 74  |0.260869565] 23
T M3 GRVPAT | 0925692113 | 2,0625 64 |2.083333333| 24
T M3 MOLCR | 0,140407882 |0.519230769| 52 |0.272727273| 22
I M3 PEGSH | 0.245889369 |0,049382716| 81 0 27
I M3 PIT 0.198734483 |0.283783784| 74 |0.076923077| 26

I M3 PROSTYL | 0,006972881 |1,611940299| 67 |0,391304348| 23
I—M"’—PiOSTYL— 0214432263 | 123880597 | 67 | 147826087 | 23
I—M"’—PIE/IOSTYL— 0,02827462 1 66 |0.19047619 | 21
I M3 ROOTNUM | 0.691736335 | 1.826023077| 52 |1.883888889| 18
I PI_LINGCSP | 0,758402008 |1,028301887| 106 |1,060606061| 33
I Pl TOMRT | 0300306052 |1.459770115| 87 |1,733333333| 30

T P2 LINGCSP | 0,795821798 |1,722772277] 101 |1,696969697| 33
S C DAR 0.073937995 | 2.186046512| 43 |1.357142857| 14

S C DIAST 0490953164 0.126760563| 71 |0.153846154| 26

S C MESRIG | 0,194942115 |0,194029851| 67 0 18
S C SHOV 0151275253 |0.716216216| 74 0.409090909| 22

S C TUBDENT | 0.713663992 13 80 1.4 25
S DIAST 0.633536154 |0,095238095| 42 |0.142857143| 14

S 11 IGROOVE | 0,896979852 |0,172413793| 58 0.1875 16
S 11 LABCON | 0,631344779 |0,282608696| 46 |0.333333333| O
S 11_SHOV 0.034331675 | 1,148148148| 54 0.5 14

S 11 SHOV2 | 0669905673 |1421052632| 57 |1.230769231] 13
S 11 TUBDENT | 0067850245 |1,734693878| 49 |1,133333333| 15
S 11_WING 0.607358617 0.254237288| 59 |0.210526316| 19

S 12 IGROOVE | 0192020617 | 047826087 | 69 |0.318181818| 22
S 2 LIV 0.002201382 0 71 0217391304| 23

S 12 SHOV 0261620251 | 1.548387097| 62 |1.238095238| 21

S 12 SHOV2Z | 0318561754 1125 64 0.047368421| 19

S I2 TUBDENT | 0.226465963 |1.368421053| 57 |0.952380952| 21
S M1 CARAB | 078690324 | 2.38317757 | 107 |2,515151515| 33
S MI ENEX | 0515307104 |0,342857143| 105 |0.210526316| 38

S MI HYPCO | 0,768938517 |4,821138211| 123 | 487804878 | 41
S M1 METCON | 0012183884 |4,512096774| 124 |4.268292683| 41
S M1 METCONL | 0,811520163 |0,610169492| 59 |0,590909091| 22
S M1 MOLCR | 0975614835 |0,133333333| 30 0.125 g
S MI PARAST | 0219290361 |0,273148148| 108 |0.131578947| 38
S M1 ROOTNUM | 0208659748 |2.822580645| 62 |2.952380952| 21
S M2 CARAB | 0731649823 |0,519230769| 104 |0,513513514| 37
S M2 ENEX | 0046367858 |0.864864865| 111 |0.514285714| 35

S M2 HYPCO | 0042911179 |2,583333333| 102 |2.042857143| 35
S M2 METCON | 0,005688463 |3.791304348| 115 |3.460526316| 38
S M2 METCONL | 0.8959069  |0.776315789| 76 | 075862069 | 29
S M2 MOLCR | 0272079982 |0,052631579| 57 0 23
S M2 PARAST | 0.749957613 |0,199074074| 108 |0.236842105| 38
S M2 POTTH | 0477166729 |0,118644068| 118 |0,105263158| 38
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S M2 ROOTNUM | 0,834708086 [2,540540541] 74 [2,583333333] 24
S M3 CARAB | 0281396421 0,5 72 0,16 25

S M3 ENEX 0,535778165 |0,507042254| 71 |0,428571429| 21

S M3 HYPCO | 0011716554 |1,428571429] 70 [0,807692308| 26

S M3 METCON | 0,062194558 [2,926666667| 75 |2,615384615] 26
S M3 METCONL | 0,75732899 |1,769230769| 65 1,625 24
S M3 MOLCR | 0368297297 [0,196721311] 61 |0,136363636] 22
S M3 PARAST | 0,94504884 0,373333333| 75 |0,52173913 | 23
S M3 PEGSH 0,680538673 |0,148148148] 81 |0,206896552] 29

S M3 POTTH 0,546395374 |0,113924051| 79 |0,103448276] 29

S M3 ROOTNUM| 0,199438122 [1,971428571] 70 [1,681818182| 22
S P1_ ACCUP 0,757033523 |0,151162791| 86 |0,153846154| 26

S P1 ROOTNUM | 0,79895118 |1,401869159| 107 [1,371428571| 35
S P2 ACCUP 0,656801673 |0,253333333] 75 0,086956522] 23

S P2 ROOTNUM 1 1 88 1 29

Jegyzetek: A tablazat az A és B csoportban vizsgalt egyének adatait tartalmazza.
Avar_mean: Az avar korra datalt egyének, adott jellegre adott osztalyzatainak
kozépértéke; Honf. mean: A honfoglaléds korra datalt egyének, adott jellegre adott
osztalyzatainak kozépértéke; n: vizsgalt esetek szdma. A Wilcoxon teszt esetén a

korrigélt szignifikancia szint: 0,000401136 >p.

F9. tablazat. A fog non-metrikus jellegek kifejezettségének korszakonkénti
kiilonbségeire vonatkoz6 Wilcoxon teszt eredményei.
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ADMIXTURE komponens

Leléhely Sirszam |Nem Torténeti |Klaszter | Klaszter _
kor Q) () | French | Han |Chukchi Karétlan Papuan | Sindhi | Yoruba
Kiskundorozsma— | 507 |\ | Ayar 1 1 109999 | 0 0 0 0 0
Daruhalom-Diilé

Algyd 258. kitkrzet | 75 | M | Honf. 1 1 0999 | 0 0 0 0 0 0
Alattyan—Tulat 414 F Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Alattyan—Tulat 442 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Apatfalva Nagyitdillo | 286 | F | Avar 1 1 0999 | 0 0 0 0 0 0
Arkus—Homokbénya 14/b M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Arkus—Homokbénya 43 F Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Arkus—Homokbénya 49 M Avar 1 1 0,9991 0 8,00E-04 0 0 0 0
Csongraﬂ&zerzse”y' o | F| Avar 1 1 |0999 | o 0 0 0 0 0
Felgyé—Urm(is tanya 193 M Avar 1 1 0,9653 | 0,0346 0 0 0 0 0
Homokmégy—Halom 10 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Homokmégy—Székes 229 F Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Homokmény—Székes 50 M Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Janoshida—Totkérpuszta| 154 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Janoshida—Totkérpuszta 30 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Karos I. 1 N Honf. 1 1 0,9524 0 0,0476 0 0 0 0
Karos I. 10 M Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Karos II. 33 M Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Karos II. 52 M Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
K'Izke‘ﬂ‘oi%ﬁzﬁa* 25 | M | Avar 1 1 |0999 | o0 0 0 0 0 0
Kiskundorozsma- | 5, |\ | Avar 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0

Kettoshatar 1.




Kiskundorozsma—

Kottt 1 252 | M | Avar 1 1 109999 | 0 0 0 0 0 0
Kiskundorozsma- 368 | F | Avar 1 1 109999 | o 0 0 0 0 0
kettoshatar 1.
Kiskundorozsma- 541 | M | Avar 1 1 109999 | o0 0 0 0 0 0
kettoshatar 1.
Kiskéro-— Pohibuj 14 | M| Avar 1 1 [09999 | o0 0 0 0 0 0
Macko dulo
Mélykit—Sancdiild 45 | M| Avar 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0
Mélykit—Sancdiild 50 | M | Avar 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0
Madaras—Téglavet 17 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Nagytarcsa- 2 | F | Honf. 1 1 |o9999 | o 0 0 0 0 0
Homokbanya
Nagytarcsa- 20 | F | Honf 1 1 |o9999 | o 0 0
Homokbanya
Oroshaza—Béke tsz. 52 Avar 1 1 0,9999 0 0 0
Oroshdza—Bonum | 10 | £ | Ayar 1 1 109999 | 0 0 0 0 0 0
Téglagyar
Oroshéza—Bénum 3 | M| Avar 1 1 109999 | 0 0 0 0 0 0
Téglagyar
Oroshdza-B6num 56 | M | Avar 1 1 109999 | 0 0 0 0 0 0
Téglagyar
Puspokladany—- 23 | M | Honf. 1 1 /09999 | 0 0 0 0 0 0
Eperjesvolgy
Pitvaros—Viztarozo 12 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Sarrétudvari-Hizofold | 106 | M | Honf. 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0
Sarrétudvari-Hizofold | 98 | M | Honf. 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0
Sarrétudvari-Hizofold | 12 F | Honf. 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0
Sarrétudvari-Hizofold | 175 | M | Honf. 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0
Sarrétudvari-Hizofold | 251 | M | Honf. 1 1 09999 | 0 0 0 0 0 0
Siikosd Sagod 17 F | Avar 1 1 109999 | 0 0 0 0 0 0
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Szegvar-Szélokalja 29 F | Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szegvar—Szolokalja 44 F Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged—Fehérté A 26 | M| Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged—Fehérté A 371 | F | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged—Kundomb 102 | M | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged—Kundomb 130 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged—Kundomb 180 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Székkutas—Kéapolnadiils| 62 | M | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Székkutas—Kéapolnadiils| 70 | M | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Székkutas—Kéapolnadiils| 89 F | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged—Makkoserdé 24 | M | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged-Makkoserdé | 332 | M | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szeged-Makkoserdé 38 | M| Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szegvar-Oromdiilé 394 | M | Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Szegvar—Oromdiilé 829 M Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Tiszanana—Cseh tanya 5 M Honf. 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Tiszafiired— 1273 | F | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Majoroshalom
Vors—Papkert-B 31 F | Avar 1 1 0,9999 0 0 0 0 0 0
Arkus—Homokbénya 11 F | Avar 2 1 0,8204 | 0,135 | 0,0446 0 0 0 0
Bugyi— Kisvanypuszta | 2 M | Honf. 2 1 0,9087 | 0,0077 | 0,0836 0 0 0 0
Karos III. 13 | M | Honf. 2 1 0,8328 | 0,0691 | 0,0981 0 0 0 0
Kiskundorozsma— | ja | £ | Aygr 2 1 | 0925 | 0075 | © 0 0 0 0
Daruhalom—da16
Kiskundorozsma— | goq | £ | Ayar 2 1 08784 | 011 |00115| 0 0 0 0
Daruhalom—da16
Magyarhomorg- 107 | F | Honf. 2 1 |0,8913 | 0,0143 | 0,0944 | 0 0 0 0
Koényadomb
Nagytarcsa- 1 | M| Honf 2 1 | 0,8486 | 00705 | 00808 | 0 0 0 0
Homokbanya
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Piispokladany—

ac 418 | F | Honf. 2 1 | 08834 | 00548 | 00617 | O 0 0 0
Eperjesvolgy
Puspiikladany- 115 | M | Honf. 2 1 |08518 | 0,1144 | 0,0338 0 0 0 0
Eperjesvolgy
Puspiikladdny- 28 | M | Honf. 2 1 | 08767 | 0,0391 | 0,0842 0 0 0 0
Eperjesvolgy
Puspiikladany- 327 | E | Honf. 2 1 |08329 | 0,09 | 00711 0 0 0 0
Eperjesvolgy
Sandorfalva Eperjes | 23 | M | Honf. 2 1 | 09215 | 0,0782 [2,00E-04] 0 0 0 0
Sarrétudvari Hizofold | 143 | F | Honf. 2 1 | 08382 0,049 | 00569 | 0O 0 0 0
Szarvas-Grexa 212 | F | Avar 2 1 | 08404 | 0,1307 | 0,0288 | 0 0 0 0
téglagyar
Arkus-Homokbanya | 17 | M | Avar 3 2 107578 | 0202 [ 00402 O 0 0 0
Arkus-Homokbanya | 48 | F | Avar 3 2 107861 0,164 | 00498 | 0O 0 0 0
Karos I, 16 | M | Honf. 3 2 ]0,7289 | 0,1454 | 01257 | 0O 0 0 0
Karos I, 18 | M | Honf. 3 2 10,7989 | 0,166 | 00351 | O 0 0 0
Karos 11, 29 | M | Honf. 3 2 |0,5947 | 0,2112 | 0,1884 | 0,0057 0 0 0
Karos Il1. 6 F Honf. 3 2 0,6018 | 0,1794 | 0,2044 | 0,0144 0 0 0
Kaba Dogds 16 | M| Avar 3 2 10,6909 | 0226 | 00831 0 0 0 0
Magyarhomorog- 4 | M| Honf. 3 2 |06821| 0125 | 01928 | 0 0 0 0
Kényadomb
MakéMikocsa—halom| 61 | M | Avar 3 2 10,7073 | 0,1997 | 0,003 0 0 0 0
Oroshdza-Bonum 51 | M| Avar 3 2 | 07713 | 01612 | 0,0675 | 0 0 0 0
Téglagyar
Pitvaros_Viztarozd6 | 205 | M | Avar 3 2 | 06545 | 0,256 | 0,0894 | O 0 0 0
Sandorfalva Eperjes | 16 | F | Honf. 3 2 10,7394 | 0,1701 | 0,0857 | 0,0047 0 0 0
Sarrétudvari-Orhalom | 5 M | Honf, 3 2 |0,6874 | 0,1845 | 0,128 0 0 0 0
Sdrrétudvari- 0 | M| Honf. | 3 > | 0694 | 01588 | 01472 | 0 0 0 0
Poroshalom
Szakony-Kavicsbanya | 4 F | Honf. 3 2 | 0,5975 | 0,1681 | 0,2257 | 0,0087 0 0 0
Szegvar-Széldkalja | 154 | F | Honf. 3 2 | 0,5761 | 0,2166 | 0,1943 | 0,0129 0 0 0
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Szarvas—-Grexa

vas—o! 147 | M | Avar 3 2 | 06679 | 02355 | 0,096 | 0 0 0 0
téglagyar
Szarvas-Grexa 168 | M | Avar 3 2 10,7916 | 0,1518 | 0,0566 0 0 0 0
téglagyar
Szarvas-Grexa 316 | F | Avar 3 2 10,6874 | 02703 | 0,0422 0 0 0 0
téglagyar
Tiszandna—Cseh tanya | 2 F | Honf 3 2 106035 | 0193 | 01967 | 0,0067 0 0 0
Kunszallas—Filopjakab | 14 | F | Avar 4 2 10,2085 | 05596 | 02319 | 0 0 0 0
Kunszallas—Fiilopjakab 28 M Avar 4 2 0,2564 | 0,4877 | 0,2559 0 0 0 0
Kunszallas_Fiilopjakab| 59 | M | Avar 4 2 | 02836 | 05263 | 0,1901 | 0 0 0 0
Kunszallas_Fiilopjakab| 52 | M | Avar 4 2 03049 | 04898 | 02052 | 0 0 0 0
K“npeszer‘l,lliels"pesze“ 4 | M| Avar 4 2 | 05792 | 02906 | 0,1302 | 0 0 0 0
Arkus_Homokbanya | 19 | M | Avar 4 2 044 | 0403 | 01521 | 0,0049 0 0 0
Arkus_Homokbanya | 20 | F | Avar 4 2 | 04178 | 04141 | 0165 | 0,003 0 0 0
Arkus_Homokbanya | 16 | F | Avar 4 2 | 04181 | 04363 | 01455 | 0 0 0 0
Arkus—Homokbénya 21 F Avar 4 2 0,5915 | 0,3192 | 0,0893 0 0 0 0
Arkus—Homokbénya 29 M Avar 4 2 0,5031 | 0,363 | 0,1339 0 0 0 0
Arkus—Homokbénya 6 M Avar 4 2 0,5247 | 0,3684 | 0,1068 0 0 0 0
Csolypspalos- 182 | M | Avar 4 2 | 03476 | 04838 | 0,1686 | 0 0 0 0
Felsépalos
K“npeszer‘l,llzels"pesze“ 6 | M| Avar 4 2 | 05853 | 0283101316 | 0 0 0 0
Kiskundorozsma- 429 | E | Avar 4 2 10332505012 | 01662 | 0 0 0 0
Kettdshatar I1.
Kiskundorozsma-- 41 | E | Avar 4 2 | 03491 | 04862 | 01646 | 0 0 0 0
Kettoshatar I1.
K‘Skorojgl\é agohidi | ) vy | E | Avar 4 2 | 03761 | 04414 | 01824 | 0 0 0 0
K‘Skoréjljﬂ\é agohidi e | E | Avar 4 2 | 04748 | 03908 | 0,344 | 0 0 0 0
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Madaras—Téglavetd 74 M Avar 4 2 0,1821 | 0,5584 | 0,2595 0 0 0 0
Szeged_Kundomb | 213 | F | Avar 4 2 | 05711 | 0,3359 | 00929 | 0 0 0 0
Szegvar-Oromdils | 127 | F | Avar 4 2 | 05693 | 03421 | 0.0842 | 00044 | 0 0 0
Tatarszentgyorgy— 43 | M| Avar 4 2 0,3776 | 04396 | 0,1828 0 0 0 0
Szabadtérpuszta
Kunszallds Fillopjakab | 32 | M | Avar 5 3 | 00768 | 0.6451 | 0278 0 0 0 0
K“npeszer‘ﬁ}iels"peszen 27 | F | Avar 5 3 | 00921 | 06271 | 02808 | 0 0 0 0
Petdfiszallas 1 | M| Avar 5 3 | 00189 | 0.6664 | 03135 | 0,0012 | 0 0 0
K“npeszer‘l,lliels"pesze“ 9 | M| Avar 5 3 | 00581 | 06697 | 02722 | 0 0 0 0
K“npeszer‘l,lliels"pesze“ 3 | M| Avar 5 3 | 0,0297 | 06565 | 03138 | 0 0 0 0
K“npeSZér‘ﬁlzel“ipeSZé“ 8 | M| Avar 5 3 | 0,0486 | 06597 | 02916 | 0 0 0 0
Kecskemét_Sallai Gt 1 | M| Avar 5 3 | 00221 | 0.6757 | 03022 | 0 0 0 0
Apatfalva_NagyGtdiilé | 376 | F | Avar 5 3 0 | 06578 02334]| 0 0 |o01087 | 0
Csélyospalos— 114 | M | Avar 5 3 0,0207 | 0.6679 | 0,3114 0 0 0 0
FelsOpalos
Csélyospalos— 213 | M | Avar 5 3 0,1075 | 0,631 | 0.2615 0 0 0 0
FelsOpalos
Fajsz Garadomb 4 M Avar 5 3 0 0,6254 | 0,2402 0 0 0,1343 0
Felay6_Urmds tanya | 215 | M | Avar 5 3 | 01001 | 0,6143 | 02855 | 0 0 0 0
K“npeszer‘l,llzels"pesze“ 30/a | M| Avar 5 3 | 0107 | 06494 | 02436 | 0 0 0 0
K“npeSZér’l,llzels")'peSZéri 30b | M | Avar 5 3 | 00457 | 06427 | 03115 | 0 0 0 0
K“npeszer’l,llzels‘)pesze“ 7 F | Avar 5 3 | 0061 | 06544 | 02845 | 0 0 0 0
Kiskundorozsma-— 670 | M | Avar 5 3 0 |05708|02251| 0 0 | 02041 | o0
Kettdshatar 11I.
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Magyarhomorog— 23 | M | Honf. 5 3 0 0 | 02315 0 0 |o07684| 0
Koényadomb
Mak6-Mikocsa—halom | 80 | M | Avar 5 3 0 | 04631 | 0,2071 0 0 |03208| 0
Mak6-Mikocsa—halom | 83 | F | Avar 5 3 0 | 02116 | 0,0978 0 0 | 06906 O
Mak6-Mikocsa—halom | 245 | F | Avar 5 3 | 0,0604 | 0,6469 | 0,2917 | 0,001 0 0 0
Szeged—Othalom 4 M | Honf. 5 3 0 | 0,1103 | 0,1261 0 0 |07636 | O
Szegvar-Oromdild | 187 | F | Avar 5 3 0 | 0,4009 | 0,2217 |3,00E-04| 0 0,377 0

Jegyzetek: A tablazat az A csoportban vizsgalt egyének adatait tartalmazza. M: férfi; F: nd; N: nincs adat; Avar: avar korra datélt egyén;
Honf.: honfoglalas korra datélt egyén. Klaszter (5), (3): A klaszteranalizisen alapuld csoportositas 5 és 3 csoportba.

F10. tablazat. A Supervised ADMIXTURE teszt egyéni eredményei.
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Jelleg-fog pér French | Han | Chukchi | Karitiana | Sindhi | French_p | Han_p Chul;chl_ KarltF;ana_ Sindhi_p
S_DIAST 0,7708727 | 0,7891911 | 0,7713778 | 0,6325738 | 0,7559103
S_11_IGROOVE 0,1285388 | 0,1849174 | 0,1074453 | 0,6059464 | 0,5482877
S_11_LABCON 0,6785899 | 0,6945239 | 0,9181067 | 0,5221869 | 0,6692508
S_11_SHOV | -0,632 | 0,655 | 0,585 0,0000005 | 0,0000001 | 0,0000053 | 0,6365244 | 0,4877065
S_11_SHOV2 0,0014985 | 0,0062014 | 0,0032022 | 0,1431874 | 0,1064756
S_11_TUBDENT 0,4427550 | 0,5350951 | 0,6179490 | 0,6570364 | 0,4479317
S_11_WING 0,4360324 | 0,3912879 | 0,2528146 | 0,6463979 | 0,5970688
S_12_IGROOVE 0,1386738 | 0,1900305 | 0,0911520 | 0,2596987 | 0,6988234
S 12 LIV 0,2682400 | 0,2840800 | 0,2740975 | 0,8065425 | 0,7927212
S_12_SHOV 0,0058930 | 0,0010568 | 0,0018377 | 0,2851690 | 0,5031917
S_12_SHOV2 0,0015168 | 0,0007055 | 0,0019108 | 0,0683882 | 0,8386661
S_12 TUBDENT 0,1229234 | 0,0667811 | 0,0561340 | 0,4620673 | 0,6869203
S_C_DAR 0,4612903 | 0,1793800 | 0,4792275 | 0,2179960 | 0,3034999
S_C_DIAST 0,1024966 | 0,1377083 | 0,0754038 | 0,5995109 | 0,6269492
S_C_MESRIG 0,3076054 | 0,2724047 | 0,2284005 | 0,7418608 | 0,7581662
S_C _SHOoV -0,451 | 0,473 | 0,452 0,0000699 | 0,0000269 | 0,0000685 | 0,6732384 | 0,8651808
S_C_TUBDENT 0,1496968 | 0,0838530 | 0,0694074 | 0,5174051 | 0,3951838
S_P1_ACCUP 0,1864129 | 0,3196624 | 0,0894084 | 0,5979410 | 0,5035886
S_P1_ROOTNUM 0,0613412 | 0,0353058 | 0,0445631 | 0,1990662 | 0,6782371
S_P2_ACCUP 0,8505486 | 0,7860197 | 0,9670668 | 0,7263706 | 0,9882165
S_P2 ROOTNUM 0,5482224 | 0,5338017 | 0,5878512 | 0,3154887 | 0,8239895
S_M1_CARAB 0,1276762 | 0,1345489 | 0,1003584 | 0,5766478 | 0,7868825
S_M1_ENEX 0,0008653 | 0,0003183 | 0,0006917 | 0,0132946 | 0,8838202
S_M1_HYPCO 0,8406354 | 0,8122676 | 0,6457367 | 0,4438388 | 0,5207440
S_M1_METCON 0,0062980 | 0,0035617 | 0,0320092 | 0,0347031 | 0,4498266
S_M1_METCONL 0,2112951 | 0,2991518 | 0,2969259 | 0,0217880 | 0,4632457
S_M1_MOLCR 0,713 0,0477228 | 0,4398917 | 0,1365040 | 0,0000437 | 0,0044826
S_M1_PARAST 0,1458940 | 0,2654056 | 0,1481494 | 0,3791450 | 0,3693493
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S_M1_ROOTNUM 0,5967866 | 0,2903225 | 0,2699494 | 0,6096628 | 0,1206161
S_M2_CARAB 0,5048828 | 0,2183708 | 0,2400788 | 0,1121967 | 0,2565246
S_M2_ENEX 0,383 | 0,366 0,0002442 | 0,0000419 | 0,0001004 | 0,0453616 | 0,9928063
S_M2_HYPCO 0,0051885 | 0,0063392 | 0,0080867 | 0,0522758 | 0,3798147
S_M2_METCON 0,0400311 | 0,0745071 | 0,0881369 | 0,1419483 | 0,2070582
S_M2_METCONL 0,4330859 | 0,5779026 | 0,4328374 | 0,8933721 | 0,5873493
S_M2_MOLCR NA NA NA NA NA

S_M2_PARAST 0,8153235 | 0,6124512 | 0,7227160 | 0,4390332 | 0,0745716
S_M2 _POTTH 0,6282314 | 0,6274768 | 0,6244845 | 0,5715769 | 0,9207845
S_M2_ROOTNUM 0,3076567 | 0,4119894 | 0,3254885 | 0,5989163 | 0,2134351
S_M3_CARAB 0,9570099 | 0,7596277 | 0,9498275 | 0,5426940 | 0,5642333
S_M3_ENEX 0,0104955 | 0,0100330 | 0,0058421 | 0,0247569 | 0,9015933
S_M3_HYPCO 0,0546144 | 0,0330267 | 0,0331451 | 0,7839501 | 0,6038204
S_M3_METCON 0,8944703 | 0,7017556 | 0,5952742 | 0,5011386 | 0,2725387
S_M3_METCONL 0,4785531 | 0,6155631 | 0,4796229 | 0,3081869 | 0,5338293
S_M3_MOLCR 0,7150834 | 0,6780878 | 0,8645304 | 0,3736439 | 0,6131920
S_M3_PARAST 0,6758042 | 0,3763192 | 0,6778822 | 0,3270111 | 0,2852289
S_M3_PEGSH 0,3103800 | 0,3816951 | 0,2055901 | 0,9266198 | 0,8001956
S_M3 POTTH 0,9693726 | 0,5345534 | 0,7901439 | 0,5878953 | 0,0440968
S_M3_ ROOTNUM 0,2481518 | 0,2636213 | 0,2912546 | 0,2318291 | 0,6894782
I 11 SHOV | -0,616 | 0,603 | 0,619 0,0000002 | 0,0000004 | 0,0000002 | 0,8644834 | 0,2566030
|_I2_SHOV 0,0052829 | 0,0026173 | 0,0011904 | 0,8621339 | 0,6944635
|_C DAR 0,0712386 | 0,0253861 | 0,0330120 | 0,5079485 | 0,5449327
|_C_SHOV -0,484 | 0514 | 0,472 0,0000006 | 0,0000001 | 0,0000012 | 0,6378004 | 0,7305528
|_C_ROOTNUM 0,0802790 | 0,0588374 | 0,0493030 | 0,8534554 | 0,8425578
|_P1 LINGCSP 0,7009704 | 0,8031959 | 0,4162429 | 0,2209256 | 0,9361129
|_P1_TOMRT 0,4482999 | 0,2287717 | 0,5681057 | 0,6490792 | 0,4300811
|_P2_LINGCSP 0,6473294 | 0,3840212 | 0,8396380 | 0,9451621 | 0,6607776
|_M1 ANTFO 0,2104555 | 0,2892043 | 0,6873883 | 0,3696069 | 0,3332757
|_M1_CUSP5 0,2108324 | 0,1623136 | 0,2090180 | 0,8074939 | 0,9673041
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| M1 CUSP6 0,0944612 | 03528633 | 0,1436690 | 0,3717389 | 0,1429812
|_ M1 _CUSP7 0,3062198 | 03485955 | 0,3087255 | 0,7058633 | 0,7436775
|_ M1 CUSPN 0,8430675 | 03658143 | 0,9862486 | 0,1754931 | 0,4314836
| M1 DEFWR 0,7813091 | 0.1731239 | 0,1985048 | 0,0295112 | 0,0543608
|_ M1 DIST3C 0,0697078 | 0.2410665 | 0.2333281 | 01874323 | 0,1035486
|_ M1 _ENEX 0,0030006 | 0,0031035 | 0,0005866 | 0,0007579 | 0,9330031
|_ M1 MOLCR 0,2977848 | 0,7808591 | 0,1952012 | 0,0215361 | 0,3163433
|_ M1 PROSTYL 0,0675223 | 0,1087973 | 0,0445709 | 0.4336186 | 0,6045241
| ML PIT 0,6684723 | 0,1155267 | 0,9154091 | 0.2194160 | 0,0650080
|_ M1 PROSTYL A 0,6008719 | 0,0787574 | 05866552 | 0,4940734 | 0,3972381
|Iv|M1 PROSTYL_ 0,1765260 | 0,3503630 | 0,2014852 | 0.2957669 | 0,3390356
|_ M1 ROOTNUM 0,485 0,0003948 | 0,0000861 | 0,0004055 | 0.5751655 | 0,5423612
|_ M1 GRVPAT 0,6092014 | 0.8261947 | 0,8077027 | 0,3948038 | 0,4434057
|_ M2 ANTFO 0,0072839 | 0,0104832 | 0,0322615 | 0,6302927 | 0,2170337
|_M2 _CUSP5 0,0524675 | 0,0076399 | 0,0229953 | 0,1709507 | 0,2990484
| M2 CUSP6 0,0237804 | 0,0051337 | 0,0154293 | 0,3013655 | 0,6857886
|_M2_CUSP7 0,3021425 | 03968235 | 02442619 | 05897680 | 0,6163953
|_ M2 CUSPN 0,1006004 | 0,0269765 | 0,0390688 | 0,0005182 | 0,4061591
|_ M2 DEFWR 0,3517051 | 0,4869712 | 0,3443257 | 0.7050648 | 0,5293940
|_M2 DIST3C 0,3778685 | 0,7333890 | 0,1655002 | 0,1930435 | 0,4632938
| M2 ENEX 0,0030641 | 0,0005181 | 0,0105816 | 0,5315746 | 0,8761320
|_ M2 MOLCR 0,0860234 | 0,2073691 | 0,2952339 | 07248137 | 0,1287405
|_ M2 PROSTYL 0,0404156 | 0,0663650 | 0,0819348 | 0.7762006 | 0,2366097
| M2 PIT 0,5284520 | 0,7903170 | 0,6248388 | 02242821 | 0,3111070
|_ M2 PROSTYL A 0,2586368 | 03857949 | 0,3060207 | 0,6204502 | 0,4121581
||v|M _PROSTYL_ 0,0762571 | 01199577 | 0,1116149 | 0,3822517 | 0,3259135
| M2 ROOTNUM 0.6871992 | 02731513 | 0.8240740 | 0,3555084 | 0,1357945
| M2 GRVPAT 0,1147964 | 01857282 | 01341401 | 0,1110721 | 0,3768030




I_M3_ANTFO 0,4331520 | 0,6123809 | 0,2922144 | 0,2922263 | 0,2955359
I_M3_CUSP5 0,1200139 | 0,0567343 | 0,2124552 | 0,1491452 | 0,8684256
I_M3_CUSP6 0,479 | 0,0001348 | 0,0067058 | 0,0040112 | 0,4531797 | 0,0000414
I_M3_CUSP7 0,7940678 | 0,5725480 | 0,8048771 | 0,6697773 | 0,4879117
|_M3 _CUSPN 0,0021368 | 0,0091103 | 0,0235556 | 0,2445653 | 0,0157784
I_M3 DEFWR 0,4166073 | 0,4870205 | 0,3512163 | 0,5335287 | 0,6356947
|_M3 DIST3C 0,4938939 | 0,4995899 | 0,9962496 | 0,2916078 | 0,0691640
I_M3_ENEX 0,0010243 | 0,0021228 | 0,0102794 | 0,2442336 | 0,0732377
|_M3_ MOLCR 0,5693708 | 0,8436750 | 0,6020003 | 0,6322780 | 0,3598637
|_M3_PEGSH 0,6925675 | 0,8521713 | 0,4948212 | 0,3005284 | 0,7475323
I_M3_PROSTYL 0,7867478 | 0,6566799 | 0,9563228 | 0,2258298 | 0,9712578
I_M3_PIT 0,8636454 | 0,9270952 | 0,8260546 | 0,4351277 | 0,5325785
|_M3_PROSTYL_A 0,9596718 | 0,9180936 | 0,4295212 | 0,3814236 | 0,3942713
II\/IM3 _PROSTYL_ 0,9360638 | 0,9524089 | 0,7716056 | 0,2830541 | 0,8400077
I_M3_ROOTNUM 0,1833650 | 0,1024009 | 0,0336226 | 0,1242582 | 0,1857428
I_M3_GRVPAT 0,4850713 | 0,2778924 | 0,3454870 | 0,4856791 | 0,3255687

Jegyzetek: Az Pearson-féle korrelacios teszt esetén mindkét allcsont fogaira vonatkozo korrigalt szignifikancia szint: 0,0001003704 >p.
A masodik Pearson-féle korrelacios teszt esetén a korrigélt szignifikancia szint: 0,0001347689>p.

F11. tablazat. Az ADMIXTURE komponensek ¢s a fog non-metrikus jellegek kozti dsszefiiggéseket vizsgalod Pearson-féle korrelacios
teszt eredményei.
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Jelleg—fog par Chukchi |French| Han |Karitiana Sindhi | Chukchi_p| French_1 Han_1 |Karitiana_p| Sindhi_p
S_DIAST 0,771377770,77087272 | 0,7891911 | 0,63257379 | 0,75591033
I_M1 GRVPAT 0,80770267 | 0,60920138 | 0,82619469 | 0,39480377 | 0,44340566
I_M2_GRVPAT 0,13414008 | 0,11479644 | 0,18572817 | 0,11107207 | 0,37680297
I_M3_GRVPAT 0,34548697 | 0,48507126 | 0,27789238 | 0,48567909 | 0,32556869
S_I1_ IGROOVE 0,10744534 | 0,1285388 | 0,18491735| 0,60594642 | 0,54828768
S_I1_ LABCON 0,91810675|0,67858991 | 0,69452389 | 0,52218691 | 0,66925082
S_I1_SHOV 0,585 | -0,632 0,655 529E-06 | 4,96E-07 | 1,35E-07 | 0,63652438 0,48770648
S_I1_ SHOV2 0,401 | -0,429 @ 0,375 0,00320219 | 0,00149853 | 0,0062014 | 0,1431874 |0,10647562
S_I1 TUBDENT 0,61794896 | 0,44275505 | 0,53509512 | 0,65703638 | 0,44793172
S_I1_ WING 0,25281464 | 0,43603238 | 0,3912879 | 0,64639793 | 0,59706876
S _12_IGROOVE 0,091152 |0,13867379|0,19003049 0,25969865 | 0,6988234
S 12 LIV 0,27409747 | 0,26824001 | 0,28408001 | 0,80654249 1 0,79272116
S_12_SHOV 0,385 | -0,343 | 0,403 0,0018377 |0,00589295 | 0,00105681 | 0,28516901 |0,50319172
S_12_SHOV2 0,381 | -0,388 | 0,413 0,00191081 | 0,00151681 | 7,05E-04 | 0,06838823 | 0,8386661
S 12 TUBDENT 0,05613398 | 0,12292337 | 0,06678107 | 0,46206728 | 0,68692034
S C DAR 0,47922754 0,46129033 | 0,17937996 | 0,21799603 | 0,30349994
S C DIAST 0,07540378 | 0,1024966 | 0,13770826| 0,59951093 | 0,62694917
S_C_MESRIG 0,22840055 | 0,30760537 | 0,27240474 | 0,74186081 | 0,75816623
S_C_SHOV 0,452 | -0,451 @ 0,473 6,85E-05 | 6,99E-05 | 2,69E-05 | 0,67323838 0,86518082
S C_TUBDENT 0,06940743 | 0,14969675 | 0,08385302 | 0,51740506 | 0,39518384
S P1 ACCUP 0,0894084 |0,18641292 | 0,31966243  0,597941 |0,50358858
S_P1 ROOTNUM -0,198 -0,208 0,04456308 | 0,06134123 | 0,0353058 | 0,19906621 | 0,67823708
S_P2_ACCUP 0,96706679 | 0,85054861 | 0,78601967 | 0,72637055 | 0,98821653
S_P2 ROOTNUM 0,58785122 | 0,54822236 | 0,53380171 | 0,31548874 | 0,8239895
S_M1 CARAB 0,10035839 | 0,12767621 | 0,13454893 | 0,57664783 | 0,78688254
S_M1_ENEX 0,331 | -0,325 | 0,349 0,244 6,92E-04 | 8,65E-04 | 3,18E-04 | 0,01329463 0,88382019
S_M1 HYPCO 0,6457367 | 0,84063541 0,81226756 | 0,44383885 |0,52074404
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S_M1_METCON 0,193 | -0,245 | 0,261 | -0,191 0,03200921 | 0,00629798 | 0,00356166 | 0,03470315 | 0,44982655
S_M1_METCONL 0,301 0,29692593 | 0,21129509 | 0,29915183 | 0,02178803 | 0,46324568
S_M1_MOLCR -0,392 0,713 0,539 0,13650401|0,04772277|0,43989172| 4,37E-05 |0,00448256
S_M1_PARAST 0,14814937 |0,14589396 | 0,26540561 | 0,37914504 |0,36934931
S_M1_ROOTNUM 0,26994942 1 0,59678662 | 0,29032255| 0,6096628 |0,12061609
S_M2_CARAB 0,24007881 | 0,50488282 | 0,21837075| 0,1121967 | 0,2565246
S_M2_ENEX 0,366 | -0,346 | 0,383 0,193 1,00E-04 | 2,44E-04 | 4,19E-05 | 0,04536159 |0,99280635
S_M2_HYPCO 0,258 | -0,272 | 0,266 0,00808669 | 0,00518853 | 0,00633917 | 0,05227581 |0,37981472
S_M2_METCON -0,193 0,08813689 | 0,04003106 | 0,07450707 | 0,14194832 |0,20705819
S_M2_METCONL 0,43283737|0,43308594 | 0,57790265 | 0,89337211 | 0,58734927
S_M2_MOLCR NA NA NA NA NA

S_M2_PARAST 0,72271605 | 0,81532351 | 0,61245116 | 0,43903318 | 0,0745716
S_M2_POTTH 0,6244845410,62823135 | 0,62747682 | 0,57157691 | 0,9207845
S_M2_ROOTNUM 0,32548852 | 0,30765668 | 0,41198944 | 0,59891626 | 0,21343508
S_M3_CARAB 0,94982751 | 0,95700988 | 0,7596277 | 0,54269396 | 0,56423333
S_M3_ENEX 0,320 | -0,298 | 0,300 0,263 0,00584212|0,01049554 | 0,010033 | 0,02475685 | 0,90159332
S_M3_HYPCO 0,243 0,243 0,03314509 | 0,05461441 | 0,03302671 | 0,78395013 | 0,60382044
S_M3_METCON 0,5952741710,89447029 | 0,70175562 | 0,50113864 | 0,27253869
S_M3_METCONL 0,4796229 |0,47855307 | 0,61556311 | 0,30818687 | 0,53382926
S_M3_MOLCR 0,86453037 | 0,71508339 | 0,67808785 | 0,37364392 | 0,61319202
S_M3_PARAST 0,67788218 | 0,67580418 | 0,37631918 | 0,32701108 | 0,28522886
S_M3_PEGSH 0,20559011 | 0,31038005 | 0,38169512 | 0,92661979 | 0,80019561
S_M3_POTTH 0,220 0,79014388 | 0,9693726 |0,53455345 0,58789533 |0,04409677
S_M3_ROOTNUM 0,29125464 |0,24815178 | 0,26362128 | 0,23182905 | 0,68947817
I_11_SHOV 0,619 | -0,616 0,603 1,69E-07 | 2,11E-07 | 4,33E-07 @ 0,86448338 |0,25660302
I_12_SHOV 0,342 | -0,297 | 0,319 0,00119041 | 0,00528289 | 0,00261728 | 0,86213394 |0,69446353
I_C_DAR 0,267 0,279 0,033012 | 0,07123857 |0,02538612 | 0,50794855 |0,54493269
I_C_SHOV 0,472 | -0,484 0,514 1,18E-06 | 5,69E-07 | 8,56E-08 @ 0,63780041 |0,73055282
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I_C_ROOTNUM 0,202 0,04930303 | 0,08027896 | 0,05883738 | 0,85345539 |0,84255784
I_P1_LINGCSP 0,41624292 10,70097043 | 0,8031959 | 0,2209256 |0,93611291
I_P1_TOMRT 0,56810574 | 0,44829991 | 0,22877167 | 0,64907917 |0,43008107
I_P2_LINGCSP 0,83963802 | 0,64732935 | 0,38402121 | 0,94516208 | 0,66077757
I_M1 ANTFO 0,68738832 | 0,21045546 | 0,28920428 | 0,36960689 |0,33327572
I_M1_CUSP5 0,20901804 | 0,21083244 | 0,1623136 | 0,80749386 |0,96730412
I_M1_CUSP6 0,14366895 | 0,0944612 | 0,35286332| 0,37173891 | 0,14298122
I_M1_CUSP7 0,3087255 | 0,30621975 | 0,34859553 | 0,70586327 |0,74367754
I_M1_CUSPN 0,98624863 | 0,84306753 | 0,36581427 | 0,1754931 |0,43148356
I_M1 DEFWR 0,353 0,19850482 | 0,78130913 | 0,17312388 | 0,02951119 0,05436084
I_M1_DIST3C 0,23332815|0,06970782 | 0,24106651 | 0,18743229 |0,10354864
I_M1_ENEX 0,327 | -0,284 | 0,283 0,321 5,87E-04 |0,00300062 |0,00310349 | 7,58E-04 |0,93300307
I_M1_MOLCR 0,510 0,19520122 | 0,29778484 | 0,78085911 | 0,02153611 §0,31634331
I_M1_PROSTYL -0,237 0,04457095 | 0,06752226 | 0,10879732 | 0,43361858 | 0,60452413
I_M1 PIT 0,91540913 | 0,66847226 | 0,11552672 | 0,21941603 | 0,06500805
I_M1_PROSTYL_A 0,58665517 | 0,60087194 | 0,97875743 | 0,49407341 | 0,39723815
I_M1_PROSTYL_M 0,20148524 1 0,17652601 | 0,35036298 | 0,29576692 | 0,33903564
I_M1_ROOTNUM 0,442 | -0,443 | 0,485 4,05E-04 | 3,95E-04 | 8,61E-05 | 0,57516553 | 0,5423612
I_M2_ANTFO -0,266 | 0,330 | -0,315 0,03226148 | 0,0072839 |0,01048322 | 0,63029272 | 0,21703366
I_M2_CUSP5 0,288 0,336 0,02299533 | 0,0524675 |0,00763988 | 0,17095072 | 0,29904841
I_M2_CUSP6 0,317 | -0,297 | 0,363 0,01542932 | 0,02378042 | 0,00513366 | 0,30136548 | 0,68578858
I_M2_CUSP7 0,24426193 | 0,30214247 | 0,39682351 | 0,58976799 | 0,61639527
I_M2_CUSPN 0,277 0,296 0,449 0,03906883 | 0,10060041 | 0,02697649 | 5,18E-04 | 0,40615905
I_M2_DEFWR 0,34432566 | 0,35170512 | 0,48697117 | 0,70506484 |0,52939399
I_M2_DIST3C 0,16550018 | 0,37786849 | 0,73338901 | 0,19304355 |0,46329376
I_M2_ENEX 0,247 | -0,285 | 0,331 0,01058157 | 0,00306415 | 5,18E-04 | 0,53157459 | 0,876132
I_M2_MOLCR 0,29523394 | 0,08602342 | 0,20736906 | 0,72481372 | 0,1287405
I_M2_PROSTYL 0,216 0,0819348 |0,04041563 | 0,06636504 | 0,77620058 | 0,2366097
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I_M2_PIT 0,62483878 | 0,52845203 | 0,79031704 | 0,22428214 |0,31110699
I_M2_PROSTYL_A 0,30602073 | 0,25863679 | 0,38579494 | 0,62045017 | 0,4121581
I_M2_PROSTYL_M 0,11161495|0,07625713 | 0,11995772 | 0,38225168 |0,32591345
I_M2_ROOTNUM 0,82407397|0,68719916 | 0,27315134 | 0,35550845 |0,13579447
I_M3_ANTFO 0,29221435|0,43315196 | 0,61238094 | 0,2922263 |0,29553594
I_M3_CUSP5 0,21245519 |0,12001389 | 0,05673429 | 0,14914516 | 0,8684256
I_M3_CUSP6 0,347 | -0,450 | 0,328 0,479 |0,00401117| 1,35E-04 |0,00670581 0,4531797 | 4,14E-05
I_M3_CUSP7 0,80487712|0,794067/76 | 0,572548 | 0,669/7732 |0,48791166
I_M3_CUSPN 0,276 | -0,369 | 0,316 0,294 |0,02355564 |0,00213682 |0,00911034 | 0,24456529 | 0,01577841
I_M3_DEFWR 0,35121627 | 0,41660729 | 0,48702048 | 0,53352873 |0,63569473
I_M3_DIST3C 0,99624958 | 0,49389393 | 0,49958986 | 0,291607/76 |0,06916399
I_M3_ENEX 0,299 | -0,377 | 0,354 0,01027942 | 0,00102429 | 0,00212276 | 0,24423362 | 0,07323772
I_M3_MOLCR 0,60200031 | 0,56937076 | 0,84367502 | 0,63227799 | 0,35986371
I_M3_PEGSH 0,49482116 | 0,69256748 | 0,85217133 | 0,30052843 | 0,74753227
I_M3_PROSTYL 0,95632278 | 0,7867478 | 0,65667989 | 0,22582979 | 0,97125784
I_M3_PIT 0,82605457 | 0,86364538 | 0,92709524 | 0,43512769 | 0,53257847
I_M3_PROSTYL_A 0,4295212310,95967184 | 0,91809359 | 0,38142358 | 0,39427131
I_M3_PROSTYL_M 0,77160563 | 0,93606383 | 0,95240891 | 0,28305413 | 0,84000768
I_M3_ROOTNUM 0,292 0,03362262 | 0,18336496 | 0,10240087 | 0,12425818 | 0,18574282

Jegyzetek: szignifikancia szint: 0,05 >p.

F12. tablazat. Az ADMIXTURE komponensek és a fog non-metrikus jellegek kozti sszefliggéseket vizsgalo Pearson-féle korrelacios
teszt eredményei modositott szignifikancia szinttel.
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