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1. BEVEZETES

Az antropologiai és régészeti maradvanyok elemzése rendkiviil Osszetett feladat. A kutatok
szamara igen nagy kihivast jelent az egykori ¢életmod, tarsadalom ¢és kornyezet
rekonstrukcidja. Az elmult évek soran a tudomanyag altal alkalmazott kutatasi modszerek —
a segédtudomanyok fejlédésével kardltve — nagy valtozdson mentek keresztiil, igy a
torténeti, recens és igazsagiigyi embertan is rutinszerlien hasznalja a legujabb biologiai,
kémiai és fizikai vizsgalati technikdkat. Azon til, hogy ezek a modern természettudomanyos
vizsgalati eljardsok kivaldéan kiegészitik a morfolégiai jellegek altal szolgaltatott
informaciokat, hozzajarulnak a klasszikus antropologia altal nem vizsgalhato, toredékes, rossz
allapoti maradvanyok tudoményos feldolgozasdhoz.

Jelen tanulmany az antropologiai leletek kémiai elemzéseinek alkalmazhatdsdgaval és
fejlesztési lehetdségeivel foglalkozik. Napjainkban szdmos kozlemény jelenik meg a témaval
kapcsolatban, azonban viszonylag kevés a szisztematikus, Osszetett vizsgalat. Hazankban,
Lengyel Imre a hatvanas évektdl végzett nemzetkdzi szintli csontkémiai vizsgalatokat, melyek
azonban tragikus haldla kovetkeztében megszakadtak.

Ezért tliztem ki célul csontkémiai vizsgalatok hazai lehetdségeinek megteremtését és a
modszerek fejlesztését. Vizsgalataimat kiilonbozo régészeti korszakokbol szarmazo és recens
csontanyagon végeztem el, a leletek a Szegedi Tudoméanyegyetem Természettudomanyi Kar
Embertani Tanszékének és a Pécsi Tudomanyegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar
Igazsagiigyi Orvostani Intézetének gylijteményébdl szadrmaznak.

Disszertdciomban ismertetem a csontszdvet altalanos kémiai felépitését és a fosszilizacio
soran bekdvetkezd fobb valtozasokat. Vizsgalataimhoz szdmos modern analitikai mddszert
alkalmaztam, ezek koziil kiemelném a nagyhatékonysagt folyadékkromatografiat (HPLC) és
a matrix segitette 1ézerdeszorpcids ionizaciot alkalmazd repiilési id6 tomegspektrometriat
(MALDI TOF MS). A két moédszernek 6riasi szerepe van napjaink analitikdjdban €s orvosi
diagosztikajaban, ezeket az ereményeket az igazsagiigyi és torténeti antropologia is sikeresen

alkalmazhatja.



2. KUTATASI CELOK

1. Olyan analitikai kémiai modszerek kifejlesztése és rutinszeri alkalmazasa, amelyek a
rendkiviil toredékes torténeti és igazsagligyi anyagra egyarant alkalmazhaté nem

meghatarozast tesznek lehetove.

2. A téaplalkozasi szokéasok és a csontszovet kémiai Osszetétele kozotti Osszefiiggések
pontosabb feltardsa. A Karpat-medence torténeti népességének taplalkozastudomanyi
vizsgalata, kiillonds tekintettel a neolitizacié idGszakara és a Kru. IX. és XI. szazad

kozotti periodusra.

3. Az egykori temetkezési szokdsok pontosabb megismerése természettudomanyos

modszerek segitségével.

4. Olyan analitikai modszerek kifejlesztése, amelyek alkalmasak torténeti népességeket

érintd betegségek (tuberculosis) kimutatdsara.
4. EREDMENYEK

Lengyel Imre professzor ur tragikus haladla ota elsOként végeztem el szisztematikus

csontkémiai vizsgalatokat régészeti és igazsagiigyi maradvanyokon.
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Csontmaradvanyok citrat-tartalmanak alakulasa az életkor fiiggvényében



Reprodukaltam ¢és tovabb fejlesztettem a Lengyel Imre altal kidolgozott citrat-tartalom

iranyuld6 modszert. Elsdként alkalmaztam nagyhatékonysaga

(HPLC)

meghatarozasara

folyadékkromatografias modszert a  csontmaradvanyok  nemének
meghatdrozasara. Az 1) modszer alkalmas a toredékes csontmaradvanyok citrat-
tartalmanak pontos, érzé¢keny, reprodukalhatd és gyors meghatdrozasara. Eredményeim
jol egyeznek a Lengyel altal ismertetett adatokkal, amelyek szerint a ndi1 csontok citrat-

koncentracioja magasabb, mint az azonos ¢életkora férfi maradvanyokeé.

Kidolgoztam egy régészeti és igazsagligyi maradvanyok nemének meghatarozésra
alkalmas, rendkiviil gyors, pontos, reprodukalhaté high-throughput technikat. A MALDI
TOF tomegspektrometridra épiild modszer kivaléoan alkalmas toredékes (0,5-2 g)

csontmaradvanyok elemzésére még olyan esetben is, amikor a leleteket rendkiviil

agressziven karositoé kdzegben leltiik fel (pl. vizi hullak).
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A vizsgéalat soran a csontszovetbdl nemi hormonokat (Osztron, Osztradiol, 0Osztriol,
progeszteron, tesztoszteron) vontam ki, amelyeket tomegspektrometridval hataroztam
meg. Sikeresen hatdroztam meg a nemét egy erdsen karosodott Dunabol eldkertilt recens
emberi maradvanynak. Az elemzést DNS és morfoldgiai vizsgdlatokkal ellendrzitem,

amelyek megerdsitették eredményeimet.

Nagyszamu, szisztematikusan gyiijtott antropoldgiai leletek téplalkozastudomanyi
vizsgalatat végeztem el. Az elemzésekhez szdmos modern miiszeres analitikai modszert
hasznaltam fel, amelyek kozil a neutron aktivaciés analizist és az izotoparany
tomegspektrometriat elsoként alkalmaztam. Kémiai mddszerekkel mutattam ki a IX. és
XI. szdzadokban bekovetkezd alapvetd taplalkozasi valtozast. Elvégeztem egy teljes

Oskori temetd kémiai analizisét és taplalkozastudomanyi vizsgalatat.

Természettudomanyos eszkozokkel bizonyitottam a szarmata népess€ég korében

alkalmazott kiilonleges temetkezési szokéas meglétét.

kalcium-karbonat

N

intenzitas / egység

O > DDA F DO D XD LD VoG
A S T T T T e e T

szog / fok

Rontgendiffrakcios vizsgalatok eredményei a madarasi Szarmata leleteknél

Korébbi antropoldgiai megfigyelések alapjan a Madaras-Halmok lelShelyen feltart tobb
mint 600 siros hunkori szarmata temetd csontanyaga erdsen rossz allapotu, a csontokon
ismeretlen eredetli szerves anyag figyelhetd6 meg. Komplex kémiai elemzéseim
eredményeként sikeriilt megallapitanom egy kiilonleges temetkezési szokds meglétét a
szarmata lakossag korében. Analitikai vizsgalatok segitségével bizonyitottam a bdrbe
temetkezés ritusat a késdéi szarmatdknal. A kiilonleges temetkezést alkalmazo csoport
esetében ¢letmodbeli eltérést is kimutattam, amely még ismeretlen tarsadalmi vagy

szarmazasbeli kiilonbségekre utalhat.



5. Munkam soran egy teljesen ) Mycobacteridlis fertézések kimutatasara alkalmas
tomegspektrometrids  vizsgéalati modszert fejlesztettem ki. A MALDI TOF
tomegspektrometridra épiil6 technika alkalmas rendkiviil toredékes (5—10 mg) régészeti
¢s recens csontmaradvanyok nagyhatékonysagu, pontos, nagyérzékenységli vizsgalatara.
A modszer alkalmas olyan csontmintdk vizsgalatira is, amelyek fertézottek de ennek
csontokon megjelend morfoldégiai nyoma még nem figyelhet6 meg. A MALDI TOF
tomegspektrometria érzékenysége és az egyszeri mintaeldkészités hozzajarul ahhoz,
hogy olyan csontmaradvanyokon is pozitiv eredményt kaphatunk, ahol a mycobacterialis

DNS izolalas ¢s szekvenalas nem jart sikerrel.
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Mycobacterium-mal fertozott (A) és egészséges (B) csontminta MALDI TOF vizsgalata

A dolgozatban ismertetett modszer alapjait képzi egy hosszutavi patoldgias kutatasnak,
amelyben kis molekulatomegli  biomarkerek és  fehérjék, fehérjetoredékek
tomegspektrometrids  vizsgalatdit végzem el. Elképzeléseim szerint emberi
maradvanyokbol szarmazé fehérjék szekvencidjanak ¢és kémiai modositasainak
meghatarozasa nagyban hozzajarul a paleopatoldgia tovabbi fejlédéséhez.
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6. OSSZEGZES

Munkdm sordn torekedtem arra, hogy kis mintaigényl, kevés mintaelokészitést igényld
analitikai modszereket alkalmazzak az antropologiai maradvanyok elemzésére. A MALDI
TOF tomegspektrometria maximalisan kielégiti a high-throughput analitikai technikak irant
tamasztott kovetelményeket. Segitségével rendkiviil gyorsan akar tobb szdz minta is

vizsgalhato, igy lehetové valik teljes temetok komplex feldolgozasa.



Reményeim szerint a kifejlesztett és a diszertdciomban ismertetett modszerek segitségével
hazank nem csupan bekapcsolodhat a nemzetk6zi csontkémiai vizsgalatokba, hanem

meghataroz6 szerepet tolthet be azok fejlesztésében.
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