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KOMPLEMENTER MORFOLOGIAI ES KEMIAI
ANTROPOLOGIAI VIZSGALATOK REGI EMBERI
MARADVANYOKON
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Témavezetdk: Dr. Palfi Gydrgy és Dr. Galbacs Gabor

Balazs J.: Investigations of ancient human remains using complementary methods in
morphology and chemical anthropology. Chemical anthropology lays in the intersection of
chemistry and biological anthropology. Our related investigations targeted the remains of 698
individuals from 5 archaeological sites. The samples also included the partially mummified
remains of a neonate. During our investigations we applied many macromorphological,
paleoradiological, paleohistological, paleomicrobial techniques, and several methodologies of
chemical anthropology. Using uXRF and ICP-AES techniques, it was confirmed that copper played
a definitive role in the partial mummification observed on the remains of Nydridrinc-Hangar utca
inv. no. 14426 neonate. By doing so, we have described a new type of mummification process. We
published a lot of new data concerning metrical and non-metrical characteristics,
paleostomatology and paleopathology of the biarchaeological remains of the Oroshaza
microregion. The Oroshaza-Bénum, Faluhely excavation site is the first (and currently the only)
Arpadian Age Muslim burial complex studied in Hungary. ICP-MS results have proved that the
Ca/P concentration ratio increased with the age at death of the individual, and this phenomenon is
not only present in modern samples. Analytical measurements of Ba, Sr and Zn trace elements
provided information about the diet of this population. On the basis of trace elemental analysis, we
also defined a relative chronology of inhumations in the Oroshaza-Bénum, Faluhely cemetery,
where direct archaeological dating of many graves that missed any artifact was not possible.
Preliminary measurements of the ®’Sr/%Sr isotopic ratio in the bioarchaeological remains of
Oroshaza-Bénum, Faluhely show that at least a part of this population may have originated from a
different geographical environment. We also pioneered the practice of LA-ICP-MS studies on
mummies in Hungary by performing the determination of trace element distributions in hair
samples.

Keywords: Chemical anthropology; Mummies; XRF; ICP-MS; Arpadian Age Muslim cemetery.

Bevezetés

A bioantropoldgiai leletek elemzése Osszetett feladat: az egykori népesség bioldgiai
rekonstrukcidja, életmodjanak, betegségeinek vagy vandorlasanak vizsgalata altaldban
meghaladja a klasszikus embertani kutatasok kereteit (Martin és Saller 1957, Nemeskéri
és mtsai 1960, Ery és mtsai 1963, Stloukal és Hanakova 1978, Finnegan és Marcsik 1979,
Alekszejev és Debec 1964, Ortner és Putschar 1981, Iscan 1989, Sjevold 1990,
Aufderheide és Rodrigez-Martin 1998, Palfi és mtsai 1999, Ortner 2003). A
tarstudomanyok technikai fejlédése az antropoldgiai kutatasokat interdiszciplinarissa
tette, Uj megkozelitési modokat adott a régi kérdések pontosabb megvalaszolasara. A
modern természettudomanyos, illetve orvosi vizsgalati eljardsok (koztik példaul
radioldgiai, genetikai, mikrobioldgiai és kémiai mddszerek) az utdbbi fél évszazadban

81



fokozatosan kdveteltek helyet maguknak az embertani kutatasok vildgaban (példaul
Lengyel és Nemeskéri 1963, 1964, Nemeskéri és Lengyel 1963, Lengyel 1975, Paabo
1985, Ktys és mtsai 1999, Carvalho és mtsai 2000, Haas és mtsai 2000, Gernaey és mtsai
2001, Degryse és mtsai 2004, Donoghue és mtsai 2005, Wilson 2005, Chan és mtsai
2013, Allentoft és mtsai 2015, Palfi és mtsai 2015). Interdiszciplinaris egyiittmitkodések
keretében olyan komplex antropologiai elemzések valtak elérhetévé, amelyek nem csak
hasznosan egészitik ki a klasszikus torténeti embertani kutatasokat a paleopatoldgia, a
korabeli taplalkozas, a népességvandorlasok vagy a régészeti antropolégia teriiletein, de
esetenként teljesen Gj perspektivékat is nyithatnak a kutatasok szamara.

Az elemzéseink kozéppontjaban alldé bioantropologiai leletekre jellemzd, hogy a
régészeti oldalrdl velik kapcsolatban felmerilt kérdésekre olykor csak a torténeti
embertan, sok esetben pedig csak az antropoldgia valamely hatartudomanya tud valaszt
adni. Ezek kozil kiemelten foglalkozunk a kémiai antropolégiaval, amely napjainkban
nem csupan a kémia és az embertan hatartudomanya, hanem egy olyan interdiszciplinaris
tertilet (Mark 2006, Boros-Major és mtsai 2011, Madgwick és Broderick 2016), amely
csak kiillonb6zé tudomanyteriiletek szakembereibdl szervez6dd kutatdocsoportokban
teljesedhet ki. Tagan értelmezve magéba foglalhat minden technikét, amely soran kémiai,
fizikai, geoldgiai, biotechnoldgia, orvosi vagy genetikai kutatdsokhoz kifejlesztett
miiszerekkel és modszerekkel vizsgdlunk biol6giai antropoldgiai leleteket, és az
eredményeket embertani szempontb6l elemezzilk mas tudomanyteriletek kompetenciait
is felhasznalva.

Célkitiizések

Doktori értekezésemhez vezeto kutatasaim célkitlizései a kovetkezok voltak:

1. Nyarlérinc-Hangar u. 14426. leltari szamu részlegesen mumifikalédott Gjszilott
maradvanyanak kémiai antropoldgiai vizsgalata.

2. Az oroshazi mikrorégid, ezen belll Oroshaza-Bonum, Faluhely komplex kutatasa
antropoldgiai, paleopatologiai és paleosztomatologiai szempontbdl, tovabba paleodiéta,
betelepllés és datalds vizsgalata komplementer morfoldgiai, biostatisztikai, orvosi
képalkotoi és nyomelem-analitikai mddszerekkel.

3. Specifikus ferté6zé megbetegedések (tuberkuldzis, szifilisz és lepra) kutatasa
komplementer morfolégiai, orvosi képalkoté technikai, paleomikrobiolégiai,
paleohisztoldgiai és nyomelem-analitikai mddszerekkel.

4. Nyomelem-analitikai mérések torténeti kord emberi hajszalakon a vaci mimia-
egyiittesbol.

Vizsgalati anyag és modszerek

Embertani és paleopatologiai kutatasainkban 5 leléhelyrél szarmazé 698 embertani
lelet és 6sszesen 4331 db, hozzajuk tartozd fog szerepelt (Balazs és mtsai 2005, R6zsa és
Baldzs 2011, Rozsa és mtsai 2012, 2014). A bioldgiai antropolégiai leletek kozil az
egyik egy részlegesen mumifikalodott Ujszilott maradvanya. A kémiai antropoldgiai
vizsgalatokhoz dsszehasonlitasi céllal, tovabbi 172 csontvdz adatait (Liptak és Farkas
1962) elemezve valasztottunk mintakat, illetve a hajszalak kivalasztasa soran az 6sszes
vaci mamiat (Pap és mtsai 1997) szemrevételeztik.

Vizsgalatainkhoz makromorfoldgiai (példaul Martin és Saller 1957, Finnegan és
Marcsik 1979, Cockburn és mtsai 1998, Ortner 2003), paleoradioldgiai (Chhem és
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Brothwell 2008), paleohisztolégiai (Schultz 2003), paleomikrobiolégiai (Zink és mtsai
2003, Donoghue és mtsai 2005) technikakat és szdmos, kémiai antropoldgiai
vizsgalatoknal is alkalmazott (Ktys és mtsai 1999, Carvalho és mtsai 2000, Zlateva és
mtsai 2003, Degryse és mtsai 2004, Giblin 2011, Wilson 2005, Svingor 2012) analitikai
kémiai mddszert hasznaltunk fel.

Kémiai antropologiai vizsgalatainkat 4 &satasbdl (Oroshaza-Bonum, Faluhely,
Oroshéaza-Rékoczitelep, Gadoros-Templomhely és Nagyszénas-Vaskapu) szarmazo
csontmintdkon, valamint Nyarlérincen és Vacott feltart mumifikalodott emberi
maradvanyokon végeztik el az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai, az SZTE
TTIK Asvanytani, Geokémiai és Kézettani, valamint az SZTE TTIK Természeti
Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszékén. Az ATOMKI-ban (Debrecen), a Quinnipiac
University-n (USA) és a Yale University-n (USA) is torténtek mintael6készitések és
mérések azon esetekben, amikor az SZTE nem rendelkezett a kutatdsi célok
Kivitelezéséhez szilkséges analitikai eszkdzparkkal. A bioldgiai antropoldgiai leletek az
oroshazi Nagy Gyula Teriileti MGzeum és a Szegedi Tudomanyegyetem TTIK Embertani
Tanszékének embertani gytijteményébdl (Szeged Anthropological Collection, SAC),
valamint a  Magyar  Természettudoméanyi  MUzeum  Embertani  Téarénak
Mumiagyiijteményébdl szarmaznak.

Vizsgalati eredmények és ertékelésik

Leirtam és részletes nyomanalitikai vizsgalatoknak vetettem ald a Nyarl6rinc-Hangar
u. 14426. leltari szamd, részlegesen mumifikalodott Gjsziloétt maradvanyait, amelyet
keletkezési korilményei hazai és nemzetkdzi viszonylatban is egyedilalléva tesznek. A
zOldre szinez6dott maradvanyokon elvégzett ICP-AES (induktiv csatoldsd plazma
atomemisszios spektrometria) és XRF (réntgen fluoreszcencia spektroszkdpia)
mérésekkel igazoltam, hogy a mumifikalodast emelkedett rézkoncentracié okozta, amely
a mellékletként a cserépedényben talalt réz pénzérme korr6zidjahol szarmazott. A normal
értéknél mintegy harom nagyséagrenddel magasabb rézkoncentraci6 nem csak a
maradvanyok kiilsé felilletén, hanem azok belsejében is kimutathato volt. A megfigyelt
koncentracio eloszlas alapjan jél rekonstrualhatd volt a pénzérme temetéskori
elhelyezkedése. Megjeldltem tobbféle lehetséges anaerob kémiai folyamatot is, amely a
mtsai 2005, Balazs és Bolkei 2006, Balazs és mtsai 2016).

Elvégeztem az oroshazi mikrorégié 4 embertani szérigjanak altalanos embertani és
paleopatoldgiai feldolgozasat (R6zsa és Balazs 2011, Rdzsa és mtsai 2012, 2014, Balazs
és mtsai 2015), biologiai tavolsagméréssel bizonyitottuk Oroshaza-Bénum, Faluhely
leléhely elkiiloniilését a kornyékbeli korszakazonos temeték embertani anyagatol (Balazs
és Lovasz 2016).

ICP-MS  (induktiv csatolasu plazma tomegspektrometria) nyomelemanalitikai
vizsgalatokkal igazoltam, hogy tafondmiai folyamatok Altal érintett torténeti
csontanyagon is megfigyelhetd a recens csontszovetekre jellemzd, a Ca/P koncentracio
arany életkorral korrelal6 emelkedése. Ramutattam, hogy ilyen elemanalitikai adatok
alapjan becslés adhaté az elhalalozasi életkorcsoportra egy azonos talajbdl feltart
populécidn beliil (Balogh és mtsai 2015).

ICP-MS (induktiv csatolasti plazma tomegspektrometria) nyomelemanalitikai
vizsgalatokkal igazoltam, hogy Oroshaza-Bonum, Faluhely egykori népessége a korra és
mikrorégiora jellemzé atlagnal tobb allati eredeti taplalékot fogyasztott, ugyanakkor
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nyomon kovethetd, ahogy egy évszazad alatt fokozatosan megnétt a ndvényi eredetli
taplalék aranya (Balogh és mtsai 2015). A folyamatban 1év6, ICP-MS technikén alapul6
85r és ®Sr izotopok mérésére és °'Sr/Sr izotoparany megallapitasara szolgéalé
vizsgalataink a betelepiilok elsé generacidja tagjainak megtalalasara iranyul, az elézetes
eredmények kezdik kirajzolni az oroshazi mikrorégiora jellemz6 atlagot, és az ettdl valo
egyedi eltéréseket.

A folyadékszcintillacids radiokarbon méréseink soran sem a konvencionalis, sem a
kalibralt kor esetében sem kaptunk olyan eredményt, amely alapjan a régészetileg Arpad-
korinak datalt Oroshdza-Bonum, Faluhely temetdjét szitkebb idGintervallumhoz
kothetnénk. A nyomelemanalitikai vizsgalatok naptari években kifejezett datalasra nem
alkalmasak, de tafonémiai vizsgalatokhoz felhasznalhatok, ez alapjan Oroshéza-Bénum,
Faluhely temetdjét harom korszakra bontottam és megallapitottam, hogy délrél észak felé
torténtek a betemetések (Balazs és mtsai 2015a).

A Nyarldrinc-Hangar utcai szériaban a specifikus fert6z6 megbetegedések kozil a
tuberkuldzis és a szifilisz (Baladzs és mtsai 2005, 2015b), Oroshaza-Bonum, Faluhely
széridban pedig a lepra csonttani tlinetei figyelhet6k meg (Balazs és mtsai 2015a). A
morfoldgiai alapon felallitott diagnozist orvosi képalkoto technikai, paleomikrobioldgiai
és paleohisztoldgiai modszerekkel is alatdmasztottuk, a lepraban szenvedett egyén
maradvanyainak kémiai antropologiai vizsgalataval igazoltam az eset 13. szazadi eredetét
(Balazs és mtsai 2015a).

Els6ként vizsgaltam a vaci Fehérek templomaban feltart, nemzetkozi viszonylatban is
egyedulallo, a 18-19. szdzadbdl sz&rmazé mumidkbol &ll6 leletegydittes hajszalmintaiban
a nyomelemtartalmat LA-ICP-MS (lézer ablaciés mintabeviteli rendszerii induktiv
csatolast plazma témegspektrometria) modszerrel. 6 mimia hajszalmintaiban dsszesen
valamint az elemek hajszalak hossza és keresztmetszete mentén valo eloszlasat
vizsgaltam. Részletesen targyaltam a megfigyelt nyomelem ddsuldsok lehetséges okait,
valamint az azok koz6tt nemek, életkorok, foglalkozasok szerint kimutathat6
Osszefiiggéseket. Megallapitottam, hogy az 6lom és aluminium &tlagos koncentracidja a
mintakban jelent6sen nagyobb érték, mint a recens mintakban taldlhato, de egyetlen elem
koncentracidja nem volt olyan magas, hogy a mérgezés gyandja felmerilhetne. A
hajszalak keresztmetszeti elemeloszlas vizsgalatai alapjan azt is megallapitottam, hogy
csak a réz dusult fel a hajszéalak felszini rétegében. Tébb esetben is kimutattam, hogy
egyes elemek egyes mintakban egyiittes lokalis feldUsulast mutattak a hosszisag vagy a
keresztmetszet mentén.

Az eredmények értékelése, perspektivak

uXRF és ICP-AES vizsgéalatokkal bizonyitottuk a réz meghataroz6 szerepét a
Nyarl6rinc-Hangar utca 14426. leltari szdmu részlegesen mumifikalodott 0jszulott
maradvanyai esetében, ezaltal egy 0j mumifikalodasi kategoriat irtunk le. Egyértelmiien
igazoltuk, hogy a mumifikalddast a keresztelés nélkil meghalt gyermekek jellegzetes
19. szazadi temetési mellékletébdl, egy kézbe helyezett pénzérmébdl (Domotoér 1990,
Selmeczi 1992) felszabadult réz okozta, amely az Ujszilétt eltemetéséhez hasznalt
cserépfazék belsejében lokalisan lassitotta a bomlasi folyamatokat.

Szamos Uj adatot kozoltink metrikus és non-metrikus torténeti embertani,
paleosztomatoldgiai és paleopatoldgiai témaban az oroshdzi mikrorégiéd bioldgiai
antropoldgiai leleteirél. Magyarorszagon Oroshaza-Bonum, Faluhelyen tartak fel az elsé
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és jelenleg egyetlen bizonyitottan Arpéad-kori muszlim temetét, ezért minden publikalt
adata unikalisnak tekinthetd. Paleopatologiai kutatdsaink elsdsorban a specifikus fert6z6
megbetegedések (lepra, szifilisz és tuberkuldzis) interdiszciplinaris kutatasa kapcsan
szolgaltattak Uj adatokat.

Kémiai antropoldgiai vizsgalataink keretében sikerrel adaptaltunk tisztitasi, feltarasi
és mérési modszereket &satag csontok elemi dsszetételének megéllapitasara ICP-MS
technikaval. Eredményeinkkel igazoltuk, hogy a recens csontokra jellemzd, az életkor
elérehaladtaval emelkedd Ca/P  koncentracid arany 4satag csontanyagon is
megfigyelhetd, és nagyszamud mérés alapjan életkorbecslés adhat6 egy populacion belil.
A Ba, Sr és Zn nyomelem-analitikai vizsgalatdval az egykori népesseg taplalkozésara
vonatkozdan jutottunk adatokhoz. Oroshaza-Bénum, Faluhely esetében, ahol a temetési
melléklet nélkiilinek tekinthetd sirok miatt kdzvetlen régészeti datalas nem lehetséges,
relativ betemetési sorrendet allapitottunk meg nyomelem-analitikai vizsgalatokkal, és
folyamatban van a temet0 tényleges koranak megallapitasa radiokarbon mérésekkel.
Oroshéza-Bénum, Faluhely bioantropologiai leletei esetében az elézetes °'Sr/®°Sr
izotéparanyok arra utalnak, hogy az egykori népesség egy része mas foldrajzi
kdrnyezetbdl érkezett arra a helyre, ahol eltemették.

A hazai mumiakutatasban els6ként alkalmaztunk LA-ICP-MS technikat hajszalak
nyomelem-analitikai vizsgalatara. Elozetes tanulmany keretében méréseket valositottunk
meg a vaci mimia-egylittes néhany tagjanak hajszalain, az adatokat a fennmaradt irasos
emlékek és az interdiszciplinaris mumiakutatas eredményeinek szempontjabol is
elemeztik.

Kutatasaink egy része jelenleg is folyamatban van, illetve tervezzik az egyes
vizsgalatokba bevont mintdk szamanak novelését, hogy minél arnyaltabb képet
kaphassunk a mintakrdl, illetve a folyadék-szcintillaciés technikaval nyert radiokarbon
adatok pontositasara 1) mintavételt és parhuzamos laborban torténd méréseket is
terveziink. Oroshaza-Bénum, Faluhely melléklet nélkiilinek tekinthetd sirjai esetében
fontos lenne a radiokarbon kormeghatarozas éltal megadott idGintervallum sziikitése és
kozelitése a falu elpusztulasanak (tatarjaras alatti) idépontjahoz. Nyomelem-analitikai
eredményeink jol illeszkednek a falu terlletén megfigyelt régészeti jelenségekhez.

A ¥Sr/%sr és MC izotépmérések révén bekapcsolddhattunk azokba a nemzetkozi
trendekbe, amelyek forradalmasitottdk a népességek vandorlasanak kutatasat és a
biologiai antropologiai leletek kormeghatarozasat, és napjainkban is élénken
foglalkoztatjak a régésztarsadalmat és a torténeti embertannal foglalkozdkat. Az elmalt
évtizedekben kevés magyar nyomelem-analitikai tanulmany sziletett &satag csontok
vizsgalatabol, jollehet kutatasaink is igazoljak, a kémiai antropoldgiai kutatdsok nem csak
komplementerek, hanem sok esetben elengedhetetlenek egy-egy lelet vagy temetkezés
komplex értékeléséhez.

Uj kutatasi iranyként egyrészt fogzomancbol szarmazé mintak ICP-MS nyomelem-
analitikai vizsgélatat tervezzik az SZTE TTIK Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszékén, masrészt a Quinnipiac University-vel (USA) kozdsen C, N és O stabil
izotopok mérésével szeretnénk (j adatokat szolgaltatni az Arpad-kori muszlim étrend
témakdréhez.
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