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1. BEVEZETÉS

Az antropológiai és régészeti maradványok elemzése rendkívül összetett feladat. A kutatók

számára igen nagy kihívást jelent az egykori életmód, társadalom és környezet

rekonstrukciója. Az elmúlt évek során a tudományág által alkalmazott kutatási módszerek —

a segédtudományok fejlődésével karöltve — nagy változáson mentek keresztül, így a

történeti, recens és igazságügyi embertan is rutinszerűen használja a legújabb biológiai,

kémiai és fizikai vizsgálati technikákat. Azon túl, hogy ezek a modern természettudományos

vizsgálati eljárások kiválóan kiegészítik a morfológiai jellegek által szolgáltatott

információkat, hozzájárulnak a klasszikus antropológia által nem vizsgálható, töredékes, rossz

állapotú maradványok tudományos feldolgozásához.

Jelen tanulmány az antropológiai leletek kémiai elemzéseinek alkalmazhatóságával és

fejlesztési lehetőségeivel foglalkozik. Napjainkban számos közlemény jelenik meg a témával

kapcsolatban, azonban viszonylag kevés a szisztematikus, összetett vizsgálat. Hazánkban,

Lengyel Imre a hatvanas évektől végzett nemzetközi szintű csontkémiai vizsgálatokat, melyek

azonban tragikus halála következtében megszakadtak.

Ezért tűztem ki célul csontkémiai vizsgálatok hazai lehetőségeinek megteremtését és a

módszerek fejlesztését. Vizsgálataimat különböző régészeti korszakokból származó és recens

csontanyagon végeztem el, a leletek a Szegedi Tudományegyetem Természettudományi Kar

Embertani Tanszékének és a Pécsi Tudományegyetem Általános Orvostudományi Kar

Igazságügyi Orvostani Intézetének gyűjteményéből származnak.

Disszertációmban ismertetem a csontszövet általános kémiai felépítését és a fosszilizáció

során bekövetkező főbb változásokat. Vizsgálataimhoz számos modern analitikai módszert

alkalmaztam, ezek közül kiemelném a nagyhatékonyságú folyadékkromatográfiát (HPLC) és

a mátrix segítette lézerdeszorpciós ionizációt alkalmazó repülési idő tömegspektrometriát

(MALDI TOF MS). A két módszernek óriási szerepe van napjaink analitikájában és orvosi

diagosztikájában, ezeket az ereményeket az igazságügyi és történeti antropológia is sikeresen

alkalmazhatja.



2

2. KUTATÁSI CÉLOK

1. Olyan analitikai kémiai módszerek kifejlesztése és rutinszerű alkalmazása, amelyek a

rendkívül töredékes történeti és igazságügyi anyagra egyaránt alkalmazható nem

meghatározást tesznek lehetővé.

2. A táplálkozási szokások és a csontszövet kémiai összetétele közötti összefüggések

pontosabb feltárása. A Kárpát-medence történeti népességének táplálkozástudományi

vizsgálata, különös tekintettel a neolitizáció időszakára és a Kr.u. IX. és XI. század

közötti periódusra.

3. Az egykori temetkezési szokások pontosabb megismerése természettudományos

módszerek segítségével.

4. Olyan analitikai módszerek kifejlesztése, amelyek alkalmasak történeti népességeket

érintő betegségek (tuberculosis) kimutatására.

4. EREDMÉNYEK

Lengyel Imre professzor úr tragikus halála óta elsőként végeztem el szisztematikus

csontkémiai vizsgálatokat régészeti és igazságügyi maradványokon.

Csontmaradványok citrát-tartalmának alakulása az életkor függvényében
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1. Reprodukáltam és tovább fejlesztettem a Lengyel Imre által kidolgozott citrát-tartalom

meghatározására irányuló módszert. Elsőként alkalmaztam nagyhatékonyságú

folyadékkromatográfiás (HPLC) módszert a csontmaradványok nemének

meghatározására. Az új módszer alkalmas a töredékes csontmaradványok citrát-

tartalmának pontos, érzékeny, reprodukálható és gyors meghatározására. Eredményeim

jól egyeznek a Lengyel által ismertetett adatokkal, amelyek szerint a női csontok citrát-

koncentrációja magasabb, mint az azonos életkorú férfi maradványoké.

2. Kidolgoztam egy régészeti és igazságügyi maradványok nemének meghatározásra

alkalmas, rendkívül gyors, pontos, reprodukálható high-throughput technikát. A MALDI

TOF tömegspektrometriára épülő módszer kiválóan alkalmas töredékes (0,5–2 g)

csontmaradványok elemzésére még olyan esetben is, amikor a leleteket rendkívül

agresszíven károsító közegben leltük fel (pl. vízi hullák).

Nemi hormonok meghatározása MALDI TOF tömegspektrometriával
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A vizsgálat során a csontszövetből nemi hormonokat (ösztron, ösztradiol, ösztriol,

progeszteron, tesztoszteron) vontam ki, amelyeket tömegspektrometriával határoztam

meg. Sikeresen határoztam meg a nemét egy erősen károsodott Dunából előkerült recens

emberi maradványnak. Az elemzést DNS és morfológiai vizsgálatokkal ellenőrzitem,

amelyek megerősítették eredményeimet.

3. Nagyszámú, szisztematikusan gyűjtött antropológiai leletek táplálkozástudományi

vizsgálatát végeztem el. Az elemzésekhez számos modern műszeres analitikai módszert

használtam fel, amelyek közül a neutron aktivációs analízist és az izotóparány

tömegspektrometriát elsőként alkalmaztam. Kémiai módszerekkel mutattam ki a IX. és

XI. századokban bekövetkező alapvető táplálkozási változást. Elvégeztem egy teljes

őskori temető kémiai analízisét és táplálkozástudományi vizsgálatát.

4. Természettudományos eszközökkel bizonyítottam a szarmata népesség körében

alkalmazott különleges temetkezési szokás meglétét.

Röntgendiffrakciós vizsgálatok eredményei a madarasi Szarmata leleteknél

Korábbi antropológiai megfigyelések alapján a Madaras-Halmok lelőhelyen feltárt több

mint 600 síros hunkori szarmata temető csontanyaga erősen rossz állapotú, a csontokon

ismeretlen eredetű szerves anyag figyelhető meg. Komplex kémiai elemzéseim

eredményeként sikerült megállapítanom egy különleges temetkezési szokás meglétét a

szarmata lakosság körében. Analitikai vizsgálatok segítségével bizonyítottam a bőrbe

temetkezés rítusát a késői szarmatáknál. A különleges temetkezést alkalmazó csoport

esetében életmódbeli eltérést is kimutattam, amely még ismeretlen társadalmi vagy

származásbeli különbségekre utalhat.
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5. Munkám során egy teljesen új Mycobacteriális fertőzések kimutatására alkalmas

tömegspektrometriás vizsgálati módszert fejlesztettem ki. A MALDI TOF

tömegspektrometriára épülő technika alkalmas rendkívül töredékes (5–10 mg) régészeti

és recens csontmaradványok nagyhatékonyságú, pontos, nagyérzékenységű vizsgálatára.

A módszer alkalmas olyan csontminták vizsgálatára is, amelyek fertőzöttek de ennek

csontokon megjelenő morfológiai nyoma még nem figyelhető meg. A MALDI TOF

tömegspektrometria érzékenysége és az egyszerű mintaelőkészítés hozzájárul ahhoz,

hogy olyan csontmaradványokon is pozitív eredményt kaphatunk, ahol a mycobacteriális

DNS izolálás és szekvenálás nem járt sikerrel.

Mycobacterium-mal fertőzött (A) és egészséges (B) csontminta MALDI TOF vizsgálata

A dolgozatban ismertetett módszer alapjait képzi egy hosszútávú patológiás kutatásnak,

amelyben kis molekulatömegű biomarkerek és fehérjék, fehérjetöredékek

tömegspektrometriás vizsgálatát végzem el. Elképzeléseim szerint emberi

maradványokból származó fehérjék szekvenciájának és kémiai módosításainak

meghatározása nagyban hozzájárul a paleopatológia további fejlődéséhez.

6. ÖSSZEGZÉS

Munkám során törekedtem arra, hogy kis mintaigényű, kevés mintaelőkészítést igénylő

analitikai módszereket alkalmazzak az antropológiai maradványok elemzésére. A MALDI

TOF tömegspektrometria maximálisan kielégíti a high-throughput analitikai technikák iránt

támasztott követelményeket. Segítségével rendkívül gyorsan akár több száz minta is

vizsgálható, így lehetővé válik teljes temetők komplex feldolgozása.

A) B)
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Reményeim szerint a kifejlesztett és a diszertációmban ismertetett módszerek segítségével

hazánk nem csupán bekapcsolódhat a nemzetközi csontkémiai vizsgálatokba, hanem

meghatározó szerepet tölthet be azok fejlesztésében.
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