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BALATONSZENTGYORGY-FALUVEGI DULO 2. LELOHELY EMBERI
MARADVANYAINAK GENETIKAI ANALIZISE

GERBER DANIEL

Elozetes kiértékelés

A lel6hely kiemelkedd régészeti jelentOséggel bird rézkori temet6jébdl a mintavételt, az elsddleges
kiértékelést és a tovabbi, Q1-es publikacidohoz sziikséges vizsgalatokat az ELKH BTK Archeogenomikai
Intézetének (AGI) munkatarsai végzik. Osszesen 37 egyén maradvanyabodl vettek mintat intézetiink
munkatarsai, melynek sordn elsédlegesen a koponyaalapban talalhato jobb vagy bal sziklacsontot (pars
petrosa) célozzuk annak kiemelkedd DNS megtartd képessége miatt, ennek a csontnak a hianyaban
jellemzden fogat vagy egyéb hosszi csontot hasznalunk fel. A vizsgélt maradvanyok nagy részénél
szerencsés modon lehetdség volt a sziklacsont mintavételére.

Az archeogenetikai modszertannak megfelelen sterilizalt munkaallomasokon a csontokbol ezt
kovetden furasos technikaval csontport nyertiink ki, melyb6l az si DNS izolalasa Dabney és munkatarsai
altal 2013-ban kozolt protokoll alapjan tortént a szoban forgd mintak esetén. A DNS izolalas folyamata
a genetikai anyag kémiai elkiilonitése a mintaban talalhatd egyéb, tovabbi vizsgalati folyamatokat gatlo,
un. inhibitor molekuldktol. A kinyert genetikai anyagb6l in. DNS konyvtarat hozunk Iétre, a folyamat
soran az egy¢birant kis mennyiségli 6si DNS-t egyedi jel616 molekulakkal latjuk el, majd felszaporitjuk.
A labor munkalatok soran szamos szlir €s ellenérz6 1épést hajtunk végre, majd a folyamat végén a DNS
konyvtar szekvenalasa, azaz a DNS kéd leolvasasa kovetkezik.

1. kép: A mintdk laboratoriumi eldkészitése soran bizonyos repetitiv munkafolyamatokat mar robotok is
képesek elvégezni, ezen a kepen az AGI pipettazorobotianak feje lathato, amint egyszerre nyolc
mintat készit el6 a szekvenalashoz
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A laborban zajlé munkafolyamatok koziil alapvetden két tipust kiilonboztetiink meg, az egyik
a shotgun szekvenalas eldkészitése, a masik a capture technoldgia alkalmazasa. A kettdé kozotti
alapvetd kiilonbség, hogy a shotgun szekvenalds soran a DNS konyvtarban talalhato DNS fragmensek
véletlenszertien keriilnek leolvasasra, igy a kapott informacié mennyisége a minta mindségén feliil
szinte kizarolag a leolvasott fragmensek szamanak fliggvénye. A capture technoldgia alkalmazasaval
a szekvenalas megkezdése eldtt kémiailag valogatunk a DNS fragmensek kozott, fiiggden attdl, hogy
mely genomi régiokra vagyunk kivancsiak. Ez a technologia tobbek kozott arra is alkalmas, hogy az
egyébként rossz megtartasu, kevés sajat (endogén) DNS-t tartalmazo mintakbol a lehetd legtobb hasznos
informaciot kinyerjik, ugyanakkor szamos elénye mellett hatranyai is vannak. A shotgun elénye a
capture technologiaval szemben a potencidlisan kinyerhetd informacié mennyisége a mélyebb (nagyobb
DNS mennyiségii) szekvenalasnal, ezért a Balatonszentgyorgyrdl szarmazo, késobb mélyszekvenalasra
kijelolt mintaknal azok j6 megtartdsa miatt a shotgun szekvenalas mellett dontéttiink, ugyanakkor a
projekt szamos egyéb mintaja esetén a capture elengedhetetlen volt. A mélyszekvenalas nem az AGI
laboratériumaiban zajlik, az ahhoz sziikséges specialis felszerelést kiils6 cég biztositja. A vizsgalatok
Osszesitett futamideje mintanként valtozo, mivel csoportokra bontva zajlanak a mintavételezések,
laboratoriumi munkalatok ¢és a MiSeq szekvenalds. A mélyszekvenalas és annak kivitelezése pedig a
korabbi eredmények fliggvénye, tovabba mas projektek mintait is 6ssze kell varni egy-egy szekvenalas
elinditasahoz. fgy Gsszességében nehéz meghatarozni egy adott mintasor végsé adattda formalasanak
pontos idejét, bar jellemzd a kett6-négy honapos varakozasi id6 a nyersadatok megérkezéséig a
mintavételt kovetden.

Azelsd shotgun szekvenalastaz AGl sajatIllumina MiSeq késziilékén végeztiik el, ennek soran relative
kis mennyiségli (atlagosan 400 000 db) DNS fragmens leolvasasabol alapvetd informaciokat nyeriink
ki a minta megtartasaval és tovabbi vizsgalhatosagaval kapcsolatban. A korabban emlitett endogén
DNS mennyiséget, illetve tovabbi bioinformatikai protokollok segitségével mélyszekvenalashoz vald
alkalmassagot, human mintdknal genetikai nemet ezen vizsgélatok soran allapitjuk meg, azonban pl.
elsddleges populaciogenetikai vagy rokonsag-vizsgalatokra ez a DNS fragmens mennyiség alkalmatlan.

A balatonszentgyorgyi mintak esetén az endogén DNS mennyisége szélsdségek kozott valtozott
a lel6helyen beliil, bar hasonld mindségi hullamzast a lelohelyek kozott is meg lehetett figyelni.
Ennek a jelentdsége abban all, hogy a mintaknak minddssze alig tobb, mint 40%-a tartalmaz elegendd
mennyiségli endogén DNS-t a tovabbi vizsgalatokhoz, a technoldgia tipusatol fiiggetlentiil. Ez az
eredmény nem mintakezelési okokra vezethetd vissza, hanem inkéabb tiikr6zi a Balaton déli partjara

UNDETERMINED

MALE

2. kép: A genetikai nemek megoszlasa Balatonszentgyorgy-Faluvégi diil6 lelohelyen, pirossal a nok,
kékkel a férfiak és sziirkével a meghatarozhatatlan nemiiek vannak jelolve
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jellemzd, mas korszakok archeogenetikai vizsgélatainal is megfigyelhetd szélséséges DNS megtartasi
viszonyokat. Ugyanakkor a mintdk megtartasa nem teszi lehetdévé az atfogod, rokonsagi haldzatokat is
feltaro, lelohely-szintli vizsgalatokat, genetikai nemek aradnyat viszont a mintak tobb, mint kétharmada
reprezentalja (2. kép).

Emellett viszont a kevés jo megtartasu minta kelléen alkalmasnak bizonyult regionalis viszonyokat
feltar6 populaciogenetikai elemzésekbe vald bevonasra, ezek koziil 6sszesen hatot valasztottunk ki
mélyszekvenalasra. Ez utobbi célja a teriilet népességének altalanos értelemben vett genetikai profiljanak
leirasa és a vizsgalt idOperiddusban zajlé népességmozgasok detektalasa, mely elengedhetetlen hattér-
informaciot biztosit késobbi, kis teriileteket részleteiben érintd kutatasok szamara.

A Karpat-medence késo rézkori temetkezéseinek komplex elemzése c. NKFI K-128413. program
(témavezetd Bondar Maria) egyik része a balatonszentgyorgyi temetd feldolgozasa. A temetdbdl vett
valamennyi human minta elemzése, kiértékelése a projekt eredményeit bemutatod kotetben, 2023 végén
jelenik meg.



Ebben a kétetben a legiijabb, 2017-ben feltdrt temetd csontvézas és hamvasztott sirjainak
feldolgozasit adjuk kozre. A késd rézkori Kirpidt-medencében (Budakaldsz-Luppa csdrda
ugyancsak kettds ritust és Pilismarét-Basaharc hamvasztisos temet6je utdn) jelenleg ez
a legnagyobb sirszimu szakralis hely.

Az adott kor szokdsai szerint eltemetett halott sirja egy ,,id6kapszula”, amely megérizte az
elhunyt szocidlis helyzetére mutat6 régészeti sszefiiggéseket, valamint az egészségi, a fizikai

dllapotra és a kornyezetre utalé bizonyitékokat is. A hagyomdnyos régészeti értékelés a

leleteket és parhuzamaikat vizsgilja. A fizikai antropoldgia ezt kiegésziti az elhunyt adataival:
nem, haldlozdsi kor, a csontokon nyomot hagyd patolégiai elviltozisok. A temetkezés
keltezésében a naptdri korra dtszdmitott, kalibrilt radiokarbon ditumok segithetnek.
A komplex elemzés mindezeknél tobbet ad. A bioarchaeolégia médszerei: az archaeogenetika,
izotépgeokémia, mikrobiolégia és bioinformatika még tovébbi rejtett informécidkat tdrnak
fel. A régészeti és természettudomdnyos eredmények egyiittes értelmezésével igy egyre
tobbet tudhatunk meg a Kr. e. 4. évezredben élt késd rézkori elédeink egyéni bioldgiai
adottsdgairdl, kornyezetérdl és sokrétli kozosségi, kulturélis és kereskedelmi kapcsolatairdl.
Eppen ezért a régészeti feldolgozdson tdl a balatonszentgydrgyi temetébél nagyszdmi minta-

vétel tortént. ,,A Kdirpdt-medence késd rézkori temetkezéseinek komplex elemzése” cimi palydzat

keretében vizsgilt 6sszes temetkezés kiértékelését a 2023-ban megjelend kitetben mutatjuk be.
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