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A projekt témája, célkitűzései, időrendje és megvalósítása 
 

A „Tuberkulózis és evolúció” című, K 125561 NKFIH projekt a biológiai antropológia és 

paleopatológia kutatási módszertanára, régi emberi populációk biológiai maradványainak 
vizsgálatára, paleopatológiai/paleoepidemiológiai rekonstrukcióra alapuló szupraindividuális 

biológiai alapkutatás. A kutatási projekt végrehajtása sokrétű hazai és nemzetközi 
interdiszciplináris (antropológiai, orvosi, mikrobiológiai, radiológiai, járványtörténeti, régészeti 

stb.) kooperációk keretében zajlott. A kutatás központi bázisa az SZTE TTIK Embertani Tanszéke 

és humán oszteológiai gyűjteménye, amelyet hazai (pl. SZTE Mikrobiológiai Tanszék, SZTE ÁOK, 
ELTE, MTM) és külföldi (pl. EURAC Bolzano - Italy; Smithsonian Institution, Washington DC – 

USA; University of Birmingham - UK; EPHE, CNRS, Université de Bordeaux, UPSUD - France) 

partner-egységek egészítettek ki. A kutatásban részt vett az SZTE Embertani Tanszék teljes 
kutatói/oktatói/technikusi állománya, bekapcsolódtak társult kutatói, PhD és graduális hallgatói, 

valamint a hazai és külföldi partnerintézményeink számos kutatója. 

A kutatás főbb céljaiként a tuberkulózis evolúciójával kapcsolatos ismereteink bővítését, és a tbc 

paleopatológiai diagnosztikai lehetőségeit javító módszertani fejlesztéseket jelöltünk meg. A 

kutatócsoport ehhez az SZTE Embertani gyűjteményében, továbbá hazai és külföldi 
társintézményi humán oszteológiai és múmia-gyűjteményekben tervezett biológiai antropológiai 

és paleopatológiai vizsgálatokat. Fontos irányvonalnak tekintettük a tbc atípusos 
csontelváltozásainak behatóbb vizsgálatát, azok között is kiemelten az ún. endocranialis tbc-

markerek pontosítását, tipizálását, diagnosztikai értékük meghatározását. A morfológiai-

diagnosztikai aspektusok mellett kitüntetett szerepet szánt a projekt a tbc-s nyomokat mutató 
paleopatológiai leletek paleomikrobiológiai vizsgálatának, a DNS-alapú vizsgálatok mellett a lipid 

biomarker kutatások fejlesztésének, illetve a makroszkópos morfológiai és molekuláris vizsgálati 

eredményeken alapuló paleoepidemiológiai rekonstrukciónak. A terveinkben szerepelt egy, a 
kutatás témájához kapcsolódó paleopatológiai-paleoepidemiológiai tárgyú nemzetközi 

konferencia megszervezése és lebonyolítása is. Projektterveink határozott szándéka volt a 

tudományos utánpótlás-neveléshez (PhD-fokozatszerzéshez) való kapcsolódás. 

Az eredetileg 4 évre tervezett kutatás váratlan külső negatív hatások, és az azokkal összefüggő 

átütemezések, ill. szakmai megfontolások miatt összesen mintegy 6 év alatt került 
megvalósításra. A feldolgozó munkával és laboratóriumi vizsgálatokkal kapcsolatos célfeladatok 

jól haladtak, azok időarányos része 2019 végéig megvalósult. 2018-ban megszületett az első, 
100%-ban a projekt kutatásaira épülő PhD értekezés (Spekker, 2018). A COVID-19 járvány 

azonban 2020 tavaszától sok nehézséget jelentett (több, mint két éven át). 2020 első felében a 

hazai kutatási feladataink is nehézségekbe ütköztek, a tervezett külföldi tanulmányutak 
megvalósítása lehetetlenné vált (ezek a problémák a legnagyobb nehézséget a nemzetközi 

együttműködésben folytatott paleomikrobiológiai és paleoradiológiai alprojektjeink számára 
jelentették). Mivel az eredetileg 2020-ra tervezett nemzetközi konferenciánkat 2021-ben sem 

tudtuk megrendezni, 2021-ben egy év hosszabbítást kértünk, 2022 augusztus végéig. A 

hosszabbítás lehetővé tette számos elmaradt külföldi helyszínű kutatás pótlását, és a harmadik, 
tbc-evolúciós konferenciánk, az ICEPT-3 megrendezését, ill. szegedi lebonyolítását (2022 

nyarán), ld: https://www2.bio.u-szeged.hu/icept-3/doku.php. Az NKFIH által engedélyezett 

további bő egy év hosszabbítás lehetővé tette azt is, hogy a projekt eredeti célkitűzéseit és 
vállalásait túlteljesítve elkészüljön az ICEPT-3 konferencia anyagaira épülő nemzetközi 

tanulmánykötet, ami a korábbi publikációkkal együtt a projekt kiemelkedő eredményességet 
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fémjelzi (31 nemzetközi szakfolyóiratban publikált tanulmány és több, mint 50 nemzetközi 

konferencia-előadás). 

 

 

A projekt egyes célfeladatainak megvalósítása és azok legfontosabb eredményei 

 

1) A tbc paleopatológiai diagnosztikai lehetőségeit javító módszertani fejlesztések 

a. Morfológiai kutatások  

A K 125561 projekt részjelentéseiben rendszeresen beszámoltunk az ún. atípusos szkeletális tbc-
markerek, azok közül is elsősorban az endocranialis markerek validálásával kapcsolatos 

kutatásokról.  Az elsődleges vizsgálatok a Washingtoni Természettudományi Múzeumban (Terry 
Anatomical Collection, Washington DC) zajlottak, az eredmények feldolgozására és kiértékelésére 

az SZTE Embertani Tanszékén került sor. Az atípusos csont-ízületi tbc-léziók diagnosztikai 

kritériumainak pontosításához, a léziók anatomo-patológiai kiértékeléséhez több mint 1000 lelet 
vizsgálati adatait használtuk fel. A projekt szenior kutatóinak társtémavezetésével született meg 

Spekker Olga kiváló, summa cum laude eredménnyel megvédett, teljes egészében a projekthez 
kapcsolódó, angol nyelvű PhD dolgozata (Spekker, 2018). A kutatás fontos eredménye, hogy 

négy típusú tbc-kapcsolt endocranialis elváltozás esetében statisztikai alapú specificitási 

szintkülönbségeket állapított meg, és amíg magasan szignifikáns tbc-kötöttséget csak az ún. 
granuláris impressziók (GI) esetében mutatott ki, a többi típus esetében is bizonyítást nyert, hogy 

azok asszociált jelentkezése esetén jó eséllyel valószínűsíthetjük az egykori tuberkulózisos 
megbetegedést (CNS TB). A dolgozat témájából a projekt évei alatt számos értékes metodikai 

jellegű publikáció jelent meg (e.g. Spekker et al., 2020a-b, 2021a, 2022a). A morfológiai alapú 

diagnosztikai fejlesztések új eredményeinek bemutatására és megvitatására számos hazai és 

nemzetközi tudományos fórumon került sor. 

b. Paleomikrobiológiai kutatások 

A projekt fontos célkitűzése volt a régi tbc-s esetek diagnosztizálásához és elemzéséhez 
alkalmazható molekuláris technikák tökéletese, bekapcsolódás a témával kapcsolatos nemzetközi 

kutatásba, illetve hazai K+F kapacitás-fejlesztés. A DNS-alapú, illetve lipid biomarker kutatások 
összekapcsolódó hazai és nemzetközi együttműködések keretében zajlottak: az SZTE Embertani 

Tanszék koordinálásával folyó vizsgálatokban részt vett a Magyar Természettudományi Múzeum 

Embertani Tára, a EURAC Research, Institute for Mummy Research, Bolzano, a University of 
Birmingham, Institute of Microbiology and Infection, illetve a Szegedi Tudományegyetem 

Mikrobiológiai Tanszéke és Klinikai Mikrobiológiai Diagnosztikai Intézete. A steril mintavételezésre 
összehangoltan került sor mindkét alprojekt számára, a EURAC Research bolzanoi aDNS 

laboratóriumában, a projekt magyar résztvevőinek közreműködésével. A K 125561 sz. kutatás 

kiemelkedő eredménye Váradi Orsolya Anna 2021-ben summa cum laude eredménnyel 
megvédett, Mycobacterium tuberculosis complex baktériumok sejtfalalkotó specifikus lipid 

komponenseinek diagnosztikájára épülő angol nyelvű PhD dolgozata (Váradi, 2021). Váradi és 

munkacsoportja új HPLC-HRMS módszert fejlesztett Mycobacterium fajok lipid biomarkereinek 
kimutatására történeti leletanyagból, David E. Minnikin University of Birmingham-en kidolgozott 

protokolja módosításával.  A HPLC-HRMS technika paramétereit mikolsavakra és mikocerozátokra 
optimalizálták, ill. lipid profil könyvtárat hoztak létre klinikai MTBC és NTM izolátumok 

felhasználásával, mind a mikolsavak, mind a mikocerozátok azonosításához. Bizonyítást nyert, 

hogy a módszer mind mikolsavak, mind mikocerozátok alapján alkalmas a korabeli 
mycobacteriális fertőzöttség kimutatására, és a fertőző ágensek – köztük MTBC – tipizálására. A 

kifejlesztett lipid biomarker alapú módszert jelölt és munkacsoportja a MTM ET Váci 
múmiagyűjteményének egyénein tesztelte. A kutatási eredményeket nemzetközi publikációkban 

és konferencia előadások keretében ismertettük (e.g. Váradi et al., 2019b, 2020, 2021, 2022). 

Szintén kiváló új eredményeket hoztak a DNS alapú metodikai kutatások. A EURAC Research 
bolzanoi aDNS laboratóriumában magyar mintákon elvégzett teszt-eredényeket először a projekt 

keretében rendezett budapesti workshop-on mutattuk be (Jäger et al., 2019), míg a kiválasztott 
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váci múmia-minták esetében alkalmazott új metagenomikai eljárások eredményei szakspecifikus 

nemzetközi folyóirat-cikkekben jelentek meg (Jäger et al., 2022, 2023). 

 

2) A tuberkulózis evolúciójával kapcsolatos ismereteink bővítésére irányuló paleopatológiai 

kutatások 

a. Paleopatológiai vizsgálatok hazai történeti embertani csontváz-szériákban 

A K 125561 projekt 1) pontban részletezett módszertani fejlesztési célkitűzései mellett fontos 

figyelmet szenteltünk a paleopatológiai adatgyűjtésnek, azok feldolgozásának és szintézisének. 

A K 125561 kutatás paleoepidemiológiai aspektusból részben a korábbi, K 78555 („A tuberkulózis 
paleoepidemiológiája”, 2009-2014, témavezető: Dr. Pálfi György) OTKA projekt folytatásának is 

tekinthető. Paleopatológiai vizsgálataink legfőbb bázisa jelen kutatási projektünkben is az SZTE 
Embertani Tanszék humán oszteológiai gyűjteménye volt. A K 125561-es projekt keretében 

azonban további hazai gyűjteményekből származó új adatok is gazdagították eredményeinket, 

újabb intézményközi együttműködéseinknek köszönhetően. Az 1.a) alpontban jelzett módszertani 
fejlesztések hasznosan járultak hozzá a projekt paleoepidemiológiai vizsgálataihoz olyan korok 

esetében is, ahonnan már álltak rendelkezésünkre régi tbc-s leletek, hiszen az új kritériumok 
alkalmazása pontosította a gyakorisági értékeket - pl. avar kor (Spekker et al., 2022b), Árpád-

kor (Spekker et al., 2021b). A pontosított morfológiai markerek segítségévek kimutattuk a 

betegséget olyan korokból is, ahonnan vonatkozó információval még nem rendelkeztünk (pl. hun 
kor, Spekker et al., 2023). A fentiekben citált avar kori esetben – részben a paleomikrobiológiai 

módszertani fejlesztéseinknek köszönhetően – DNS-vizsgálattal is sikerült bizonyítani a rendkívül 
ritka koponya-tbc-s morfológiai tünet és a MTBC fertőzés közötti összefüggést. A K 125561 

projekt keretében összesen több, mint ötezer történeti embertani váz 

vizsgálatára/újravizsgálatára került sor, az előbb említett esetekkel együtt összesen közel kétszáz 
régi tuberkulózis esettel gazdagítva a szakirodalmat (e.g. Marcsik et al., 2019, Marcsik és Molnár 

2019, Kiss et al., 2023). Fontos újabb eredmények bizonyítják a tuberkulózis őskori Kárpát-

medencei előfordulását (e.g. Molnár et al., 2019, Gémes et al., 2023), megerősítve azt, hogy a 

betegség már 7-8 ezer évvel ezelőtt komoly egészségügyi kihívást jelentett elődeink számára. 

b. Tbc paleopatológiai kutatása hazai és külföldi prehisztorikus leleteken 

A projekt keretében, nemzetközi együttműködéseink kamatoztatva, kísérletet tettünk néhány 

különlegesen régi maradvány újravizsgálatára. Azok közül a leletek közül, amelyek esetében 

korábban felvetettük a lehetséges fertőzéses eredetű (és esetleg tbc-s) megbetegedést, Les 
Iboussières franciaországi felső-paleolit lelőhely emberi maradványait és a magyarországi 

subalyuki neandervölgyi lelőhelyről származó maradványokat sikerült bevonnunk a 
vizsgálatokba. A paleopatológiában ritkán alkalmazott microCT vizsgálatokkal és microCT alapú 

3D rekonstrukció segítségével sikerült igazolni az egyik, közel 11 ezer éve élt, Les Iboussières-

ből származó egyén súlyos csontelváltozásainál a sacro-iliacalis tuberculosist (Coqueugniot et al., 
2023). Ez az eset jelzi, hogy nem csak a neolit kor letelepedett földművelői, hanem a néhány 

ezer évvel korábban élt nyugat-európai vadászó/gyűjtögető elődök számára sem volt ismeretlen 

a betegség. A K 125561 projekt legnagyobb tudományos szenzációját azonban a több tízezer 
évvel korábban, a mai Magyarország területén élt neandervölgyi emberek tbc-s 

megbetegedésének felfedezése jelenti. A subalyuki barlangban talált felnőtt és gyermek 
csontmaradványokon egyaránt kimutattunk tuberkulózissal összefüggésbe hozható 

elváltozásokat. Morfológiailag (támaszkodva a korábbiakban jelzett diagnosztikai kutatásaink 

tapasztalataira) a 35-36 ezer éve elhunyt gyermek endocranialis elváltozásai tuberkulózis 
specifikusnak tekinthetők, míg a mintegy 39 ezer évvel ezelőtt élt felnőtt egyén bizonyos 

csontváz-elemeinek morfológiai elváltozásai felvetik a tbc lehetőségét (Pálfi et al., 2020, Pálfi et 
al., 2023b). A paleomikrobiológiai vizsgálatok közül MTBC DNS előfordulását jelzi a PCR vizsgálat 

és a spoligotyping a gyermek csontok esetében. A lipid biomarker vizsgálatok közül a mikocerozát 

eredmények szintén a gyermek esetében meggyőzőek, de enyhén pozitív mikolsav eredmények 
is születtek: 2 gyermek és 1 felnőtt minta esetében (Minnikin et al., 2020, Lee et al., 2023). A 

morfológiai és paleomikrobiológiai vizsgálatok együttesen meggyőző alapot biztosítanak ahhoz, 

hogy a subalyuki gyermek maradványát határozottan tbc fertőzöttnek mondhassuk, míg a felnőtt 
maradványok lehetséges tbc fertőzöttsége a jelenleg tudományosan vállalható állítás. E két nagy 
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jelentőségű leletnél az eddig soha meg nem valósított C14-es datálás (alapvető fontosságú az 
esetek interpretálása szempontjából) is a K 125561 projekt eredménye volt (Mester et al., 2023). 

A korábbi paleontológiai datálások eredményeihez képest több tízezer évvel fiatalabbnak 
meghatározott leletek kora alapján a subalyuki leletek a nagyon kései neandervölgyiekhez 

tartoznak, elhalálozásuk jóval későbbi, mint a modern ember nyugat-európai megjelenése. 

Betegség-tüneteik, a tbc-evolúcióval kapcsolatos pillanatnyi ismereteink és az új datálási 
eredményeink alátámasztják azt a lehetséges forgatókönyvet, hogy az európai neandervölgyi 

populáció létszámának jelentős csökkenését okozhatta az Európába a modern ember által 

behozott MTBC fertőzés (Lee et al., 2023). 

c. Tbc paleopatológiai kutatása múmiákban 

A K 125561 projekt keretében született eredmények hátterében az esetek túlnyomó többségében 
oszteológiai vizsgálatok álltak. Kisebb számban, de születtek fontos eredményeink múmiák 

vizsgálatával összefüggésben is. Mumifikálódott leletek esetében vizsgálati anyagaink minden 

esetben a MTM Embertani Tár váci múmiagyűjteményéből kerültek ki. A többségükben 18. 
században elhunyt váci polgárok mumifikálódott maradványainál már számos korábbi kutatás 

(köztük több OTKA projekt) kimutatta a nagyarányú tbc-fertőzöttséget. Teljes körű PCR-alapú 
vizsgálatuk már két évtizede megvalósult, paleopatológiai vagy paleogenomikai vizsgálatokra 

azonban csak korlátozott számú egyén esetében került eddig sor. Jelen kutatás keretében több 

tbc-re fókuszáló paleoradiológiai esettanulmányt valósítottunk meg – ezek Szikossy Ildikó 
sikeres, projektünk keretében elkészített és megvédett PhD értekezésében kerültek bemutatásra 

(Szikossy, 2020). Több 18. századi múmia multidiszciplináris vizsgálata bizonyította tuberkulózis 
és egyéb betegségek együttes megjelenését (e.g. Pap et al., 2019a, Pálfi et al., 2019b). 

Projektünk keretében a teljes múmiagyűjtemény tbc-kutatása kapcsán külföldi és hazai 

könyvfejezetünk is megjelent (Donoghue et al., 2021, Pap et al., 2022a). Amint arról részletesen 
beszámoltunk az 1.b. pontban, az általában jó DNS megtartású váci múmiákból számos esetben 

vettünk mintát a paleomikrobiológiai kutatásokhoz. Kitűnő új eredményeket értünk el mind a 

lipid-biomarker, mind a MTBC aDNS kutatás területein (ld. 1.b.). Az archaikus DNS-sel 
kapcsolatos tanulmányok azonban járványtörténeti/molekuláris evolúciós információkkal is 

szolgáltak. Az egyik – egyszerre szifiliszes és tbc-s tüneteket is mutató – múmia szövetmintájából 
kinyert aDNS-maradványok metagenomikai vizsgálata azt is kimutatta, hogy a beteget a 

Mycobacterium tuberculosis baktérium két különböző törzse (MTBC L4.1.2.1/Haarlem és 

L4.10/PGG3) is megfertőzte (Jäger et al., 2022). A projekthez kapcsolódó múmia tbc 

kutatásainkat is bemutató nemzetközi folyóiratcikkünk 2023 végén jelent meg (Zink et al., 2023). 

 

3) Témaspecifikus nemzetközi konferencia rendezése és tanulmánykötet szerkesztése – az 

eredeti javaslat, és a szakmai-technikai okok következtében többszörösen túlteljesített 

indikátor 

a. BMSA 2020 konferencia tervezése az eredeti javaslat szerint 

Az SZTE Embertani Tanszéke korábban 2 alkalommal rendezett nemzetközi konferenciát a 

tuberkulózis evolúciója és paleoepidemiológiája témakörben Szegeden (ICEPT-1, 1997, ICEPT-
2012), az 1993-ban általunk indított ICEPID sorozatban. A harmadik tuberkulózis rendezvény 

nemzetközileg elfogadott ideje 2022 volt, így az eredetileg 2017-2021 között tervezett K 125561 
projekt megvalósítási idejében – sajnálatos módon – nem lehetett ICEPT rendezvényt tervezni. 

Feltétlenül fontosnak tartottuk azonban, hogy a K 125561 ’Tuberkulózis és evolúció’ c. kutatás 

eredményeit is bemutathassuk/megvitathassuk nemzetközi szakmai rendezvényen. Erre 
választottuk az alapvetően paleopatológiai/paleoepidemiológiai profilú „5th International 

Congress of Biomedical Sciences and Methods in Archaeology (BMSA)” konferenciát, amelyet 
2020-ra elnyert az SZTE Embertani Tanszéke, és amelyet kiemelten az archaikus tuberkulózis 

biomedikális kutatásainak kívántunk szentelni. A konferencia tervezését előbb megnehezítette, 

majd ellehetetlenítette, hogy a 2017 végére tervezett torontói 4. BMSA Kongresszus többszörösen 
halasztásra került (minden esetben módosítva az 5., Szegedre tervezett esemény idejét is), végül 

2020-ban az egész sorozat megszüntetésre került. A közben kitört COVID-19 pandémia újabb 

komoly akadályokat gördített a nemzetközi rendezvény-szervezésünk elé. A szervezést és 
kutatást egyaránt érintő nehézségek miatt a projekt végének halasztását kellett kérnünk. Az 
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NKFIH által jóváhagyott módosítás egyúttal lehetőséget adott a ténylegesen projekt-specifikus 

ICEPT-3 megrendezésére is. 

b. „Ancient Tuberculosis Diagnosis Workshop” (Budapest, 2019) és „International 
Congress on the Evolution and Paleoepidemiology of Tuberculosis – 3.” („ICEPT-3”, 

Szeged, 2022)  

Az SZTE Embertani Tanszéke 2019 augusztusában Budapesten 
paleoepidemiológiai/paleomikrobiológiai aspektusú tudományos tanácskozást rendezett 

(https://cdn-cms.f-static.com/uploads/1959378/normal_5d5e9efbba194.pdf), amelynek célja a 

K 125561 projekt első két éve során elért eredmények, felmerült nehézségek megvitatása, 
valamint külföldi partnereink bevonásával a következő évek együttműködési stratégiáinak 

meghatározása volt a régi tuberkulózis esetek diagnosztikája területén. A K 125561 projekt 
résztvevői több előadással vették ki részüket az NKTIH támogatással megvalósított nemzetközi 

rendezvény sikeréből (e.g. Jäger et al., 2019, Maixner et al., 2019, Pap et al., 2019a, Pálfi et al., 

2019a, Váradi et al., 2019a). 

Vitathatatlanul a projekt legrangosabb eseménye volt a 2022 júliusában Szegeden megtartott 

jubileumi ICEPT-3 nemzetközi kongresszus (https://www2.bio.u-szeged.hu/icept-3/doku.php). 
2022-re megteremtődtek a hibrid lebonyolítás minőségi feltételei, így a tbc paleopatológiai 

kutatásaitól a MTBC molekuláris evolúciós kérdéseiig ívelő tematika negyven előadását a 

helyszínen több, mint 50, online közel 150 szakember követhette, 4 kontinensről. A konferencia 
előadási közül tíznél több kapcsolódott a K 125561 projekt eredményeihez (e.g. Pap et al., 

2022b). Előadásaink címei a konferencia web-oldalán találhatók meg. (Mivel az előadások 
többsége később folyóiratcikk formájában megjelent, az abstract-ek többsége a Záróbeszámoló 

„Közlemények” listájában már nem szerepel, az NKTIH javaslata szerint.) A konferencia fontos 

eseménye volt a David E. Minnikin Emlékszekció, amellyel az egy évvel korábban elhunyt 
legendás brit professzor munkássága előtt tisztelegtünk (e.g. Váradi et al., 2022). Minnikin 

professzor több mint 3 évig segítette a K 125561 projektet, többször Szegedre, illetve Budapestre 

jött, több alkalommal fogadta kutatóútra szegedi kollégáinkat – közöttük Váradi Orsolya Annát, 

akinek PhD munkájához is alapvető fontosságú segítséget nyújtott. 

c. „Paleopathology and Evolution of Tuberculosis” (Tuberculosis, Volume 143, 

Supplement Issue, December 2023) 

Az ICEPT-3 rendezvény sikere, és nagyon pozitív nemzetközi visszhangja alapján a Tuberculosis 

(Elsevier, IF: 3,200, Q2) szakfolyóirat főszerkesztője felajánlotta, hogy a folyóirat ismét szívesen 
szentel külön számot eredményeinknek. (Előzmény: a korábban említett K 78555 OTKA kutatás 

keretében rendezett 2012-es ICEPT-2 eredményeiből 2015-ben jelent meg a „Tuberculosis in 
Evolution” c. korábbi tanulmánykötetünk, szintén a Tuberculosis különszámaként.) Mivel a 

Tuberculosis folyóirat felajánlása alig egy hónappal a K 125561 projekt akkor érvényes zárása 

előtt fogalmazódott meg, újabb egy év hosszabbítást kértünk a tanulmánykötet 
megszervezésére, a tanulmányok megírására, szerkesztésére, bíráltatására, megjelentetésére. 

Az NKTIH vezetőjétől kapott engedély lehetővé tette, hogy ismét egy önálló folyóiratszám 

jelenhessen meg az NKTIH támogatás feltüntetésével – a projekt eredeti vállalásain felüli „extra-
eredményként”. A tanulmánykötet a Tuberculosis 2023 decemberi önálló mellékleteként jelent 

meg 2023. november 30-án (Pálfi et al., 2023a – 1. és 2. képek). A kötet 23 tanulmányából 10 
folyóiratcikk a K 125561 projekt eredményeit mutatja be (3. kép). A projekt legfontosabb külföldi 

és hazai partnereinek társszerkesztésével készült kötet alapvető új ismeretekkel szolgál a 

tuberkulózis paleopatológiájával, evolúciójával kapcsolatos kutatások számára (4. kép). 

 

4) A K 125561 projekt kapcsolódása a tudományos utánpótlás-neveléshez 

A projekt megvalósításában az SZTE Embertani Tanszék oktatói, kutatói, kapcsolódott hazai külső 

kutatóink (pl. SZTE Mikrobiológia Tanszék, MTM Embertani Tár) és külföldi partnereink (pl. EURAC 

Bolzano, University of Birmingham, EPHE-PSL) mellett folyamatosan több PhD hallgatónk is részt 
vett: a projekt teljes időszakában összesen 11 doktorandusz vagy doktorjelölt. A 6 év hosszú 

projekt azt is lehetővé tette, hogy olyan fiatal kutatónk, aki a projekt elején még doktorandusz 

https://www2.bio.u-szeged.hu/icept-3/doku.php
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résztvevő volt (Spekker Olga), a projekt végén már PhD témavezető posztdoktor kutatóként 

doktoranduszával (Madai Ágota) vegyen részt, és teljesítse ki a korábban megkezdett kutatásait. 

A 11, különböző szinten bekapcsolódott doktorandusz közül öten védték meg eredményesen PhD 
értekezéseiket a projekt folyamán. Közülük 100%-ban a projekthez kapcsolódó, annak alaptémát 

adó PhD kutatást folytatott Spekker Olga és Váradi Orsolya Anna (Spekker 2018, Váradi 2021), 

amint azt részletesen ismertettük Záróbeszámoló 1a-b pontjainál. Szikossy Ildikó múmiakutatási 
PhD dolgozata (Szikossy 2020, ld. 2c pontnál) mintegy 50%-ban tekinthető a K 125561 projekt 

eredményének. William Berthon és Tihanyi Balázs PhD (Berthon, 2019, Tihanyi, 2020) kutatásai 

esetében az arány kisebb, 25-25%, de a kutatásaik során feldolgozott honfoglaláskori szériák 
vizsgálata során jelentős számú csont-ízületi tbc-fertőzést diagnosztizáltak, és mindketten 

hatékonyan hozzájárultak a projekt publikációs aktivitásához is. 

Feltétlenül meg kell emlékeznünk projektünk kutatója, Dr.habil. Molnár Erika 2021-ben írt és 

sikeresen megvédett habilitációs értekezéséről, amelynek egyik fő pillérét (mintegy 50%-át) 

jelentette a K 125561 projektben folytatott tbc-paleopatológiai kutatási vonal. Spekker Olga PhD 
társ-témavezetőjeként és szenior kutatóként elévülhetetlen érdemeket szerzett a projekt 

sikerében. 

 

 

A projekt eredményessége, publikációs teljesítménye 

 

A K 125561 projekt eredményességét egyaránt jelzik a projekt módszertani fejlesztés-alapú 
sikeres PhD kutatásai, a több ezer hisztorikus és prehisztorikus embertani lelet feldolgozásával 

elért új paleoepidemiológiai eredmények, a 2, témaspecifikus nemzetközi rendezvény 

megrendezése (ahol az ICEPT-3 konferenciát nemzetközi tanulmánykötet megjelenése is 
koronázta), több, mint fél száz kapcsolódó konferencia-előadás, és az ötvennél több in extenso 

közlemény. (A Záróbeszámoló „Közlemények” táblázatában (NKFIH EPR) az összes konferencia 

abstract-nek csupán mintegy a fele szerepel – igyekeztünk helyettük a már megjelent in extenso 
közlemények bibliográfiai adatait megadni.) 

Mind a morfológiai, mind a molekuláris diagnosztikai fejlesztési eredmények hasznosan járultak 
hozzá a paleopatológiai kutatómunkánkhoz és az eredmények paleoepidemiológiai szintéziséhez. 

Alapvető jelentőségű a tbc paleopatológiai diagnosztikája számára az endocranialis elváltozások 

diagnosztikai értékének tisztázása. Új eredményeket és módszertani megoldásokat hoztak a 
kutatásaink mind a DNS-, mind a lipid biomarker alapú paleomikrobiológia területein. 

Eredményesen hozzájárultunk a tuberkulózis régészeti korszakok szerinti adatbázisainak 
gazdagításához. Jelentős eredménynek tartjuk az újabb hazai őskori – elsősorban neolit – tbc-s 

leletek azonosítását és a franciaországi felső-paleolit kori tbc paleoradiológiai igazolását. A projekt 

kiemelkedő eredménye a hazai neandervölgyi tbc kimutatása a subalyuki leletek esetében. A 
projekt keretében pontosított datálás ismeretében ezek az eredmények biztosan befolyásolni 

fogják a tuberkulózis régmúltjával kapcsolatos járványtörténeti elképzeléseket. 

A projekt eredményességét fémjelzi a hatékony nemzetközi publikációs aktivitás. A publikációk 
között kisebb számban szerepelnek könyvfejezetek, önálló tanulmánykötet, nemzetközi 

konferencia közlemények ill. hazai szakfolyóirat-cikkek is. 
Különösen jelentős eredménynek tartjuk a projekt témájában elkészült és megjelent 31 db, 

nemzetközi szakfolyóiratban, döntő többségükben a projekt tagjainak első/utolsó-szerzőségével 

megjelent IF-os szakcikket - összesített IF: 63,2. Ezeknek a tanulmányoknak mintegy 
egyharmada a projekt végére elkészült, és a projekt keretében szerkesztett tanulmánykötetben 

jelent meg (Pálfi et al., 2023a). 
(A „Paleopathology and Evolution of Tuberculosis” című Tuberculosis különszám teljes egésze és 

valamennyi szakcikke a NKTIH K 125561 projekt keretében jelent meg, így a NKTIH támogatás 

feltüntetésével, IF-os nemzetközi szakfolyóiratban megjelent, projekthez kapcsolódó szakcikkek 
száma a 40-et, egyesített IF-aik száma pedig a 100-at is meghaladja.) 

 

 



7 

 

 

 

Köszönetnyilvánítás 

Kutatómunkánk támogatásáért, a hosszabbítási kérelmeink pozitív elbírálásáért, a projekt 

rendkívül hatékony, rugalmas és segítőkész adminisztratív ügyintézéséért hálás köszönetünket 

fejezzük ki a NKTIH-nak. 

A projekt sikerét nagyban segítette hazai és külföldi partnereink lelkes közreműködése, amiért 

ezúttal is köszönetünket fejezzük ki. 
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A kutatási eredmények rövid összefoglalása 

Interdiszciplináris együttműködések keretében vizsgáltuk a tuberculosis diagnosztikus 
lehetőségeit régi emberi maradványokon, és az új módszertani fejlesztési eredményeket is 

felhasználva több mint 5 ezer emberi maradványt tanulmányoztunk (a prehisztorikustól a modern 

időkig). 

Új eredményeket értünk el a tbc okozta endocranialis elváltozások tipizálása és azok validálása 

területén, melyek fontos segítséget jelentenek a későbbi paleopatológiai kutatások számára. 

Paleomikrobiológiai szempontból jelentős a lipid biomarker kutatás hazai beindítása, a HPLC-
HRMS technika optimalizálása és az eljárás sikeres alkalmazása. A DNS-alapú archaikus MTBC 

kutatás terén újdonságot jelentenek metagenomikai elemzési eredményeink. Diagnosztikai 
kutatásaink új eredményekkel, 2 új PhD-val és tucatnyi rangos publikációval szolgáltak. 

Paleoepidemiológiai kutatásaink eredményei hozzájárultak a tuberculosis régészeti korszakok 

szerinti adatbázisainak gazdagításához. Jelentősnek tartjuk az újabb hazai neolit tbc-s leletek 
azonosítását és a franciaországi felső-paleolit kori tbc paleoradiológiai igazolását. A projekt 

evolúciós aspektusból is kiemelkedő eredménye a tbc kimutatása a subalyuki neandervölgyi 
leletek esetében. 

A projekt eredményességét jelzi a hatékony nemzetközi publikációs aktivitás (31 db, nemzetközi 

szakfolyóiratban megjelent IF-os szakcikk). Eredményeink diffúzióját segítette a projekt 
keretében rendezett két nemzetközi konferencia és a 2023 végén megjelent tanulmánykötet. 

 

 

 

Summary 
 

In the framework of interdisciplinary collaborations, we examined the diagnostic possibilities of 

TB in bioanthropological remains, and using the results of new methodological developments, we 

studied more than 5 thousand human remains (from prehistoric to modern times). 

We have achieved new results in typing and validating endocranial lesions caused by TB, which 
furnish important help for later paleopathological research. From a paleomicrobiological point of 

view, the introduction of lipid biomarker research in Hungary, the optimization of the related 

HPLC-HRMS technique, and the successful applications of the procedure are significant. Our 
metagenomic results are new in the field of DNA-based archaic MTBC research. Our diagnostic 

research yielded 2 new PhDs and a dozen significant publications. 

The results of our paleoepidemiological research contributed to the enrichment of 

osteoarcheological TB databases. We consider identifying new Hungarian Neolithic TB cases and 

the paleoradiological confirmation of Upper Paleolithic TB in France to be significant. The 
outstanding result of the project, also from the evolutionary point of view, is the detection of TB 

in the Subalyuk Neanderthal remains. 

The effectiveness of the project is indicated by the effective international publication activity (31 
articles published in IF international journals). The diffusion of our results was facilitated by 

organizing two international conferences and publishing a Tuberculosis special issue.  
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A Záróbeszámolóban idézett fontosabb referenciák (a teljesség igénye nélkül – a projekthez 

kapcsolódó publikációk összessége a Záróbeszámoló „Közlemények” listájában az NKFIH-EPR 

honlapon konzultálható) 

 

Berthon William: Bioarchaeological Analysis of the Mounted Archers from the Hungarian Conquest 
Period (10th Century): Horse Riding and Activity-Related Skeletal Changes., Szegedi 

Tudományegyetem Doktori Repozitórium, 2019. 

 
Donoghue H.D., Pap I., Szikossy I., Spigelman M.: The Vác Mummy Project: Investigation of 265 

Eighteenth-Century Mummified Remains from the TB Pandemic Era., In: Shin D.H., Bianucci R. 
(eds), The Handbook of Mummy Studies. Springer, Singapore., 2021. 

 

Coqueugniot Helene, György Pálfi, Bernard Gély, Olivier Dutour: Upper Paleolithic tuberculosis: A 
probable case illustrated by paleoimaging methods (Azilian site of Les Iboussières, France), 

Tuberculosis Volume 143, Supplement, December 2023, 102373, 2023. 
 

Gémes Anett, Orsolya Mateovics-László, Alexandra Anders, Pál Raczky, Géza Szabó, Krisztina 

Somogyi, Tamás Keszi, Katalin Éva Gyenesei, Loránd Olivér Kovács, Antónia Marcsik, László D. 
Szabó, Krisztián Kiss, Kitti Köhler, Zsuzsanna K. Zoffmann, Tamás Szeniczey, Tamás Hajdu: 

Tuberculosis in prehistory in Eastern Central Europe (Hungary) – Chronological and geographical 
distribution, Tuberculosis Volume 143, Supplement, December 2023, 102396, 2023. 

 

Jäger Heidi Y., Ildikó Pap, Ildikó Szikossy, György Pálfi, Frank Maixner, Albert R. Zink: Design and 
evaluation of a hybridization capture assay targeting Mycobacterium tuberculosis complex DNA 

in ancient human remains, Ancient Tuberculosis Diagnosis Workshop 27th August 2019, 

Budapest, Hungary, 2019. 
 

Jäger Heidi Y. , Frank Maixner, Ildikó Pap, Ildikó Szikossy, György Pálfi, Albert R. Zink: 
Metagenomic analysis reveals mixed Mycobacterium tuberculosis infection in a 18th century 

Hungarian midwife, Tuberculosis, https://doi.org/10.1016/j.tube.2022.102181, 2022. 

 
Jäger Heidi Yoko, Daniel Atz Zanotelli, Frank Maixner, Nicole Nicklisch, Kurt W. Alt, Harald Meller, 

Ildikó Pap, Ildikó Szikossy, György Pálfi, Albert R. Zink: Hit or miss - A metagenomic evaluation 
of intra-bone variability of host pathogen load in tuberculosis-infected human remains, 

Tuberculosis Volume 143, Supplement, December 2023, 102392, 2023. 

 
Kiss Krisztián, Marianna Bálint, Antónia Marcsik, Áron Dávid, Sándor Évinger, Péter Gróf, Dániel 

Gróh, Katalin Éva Gyenesei, István János, Barbara Kolozsi, Loránd Olivér Kovács, Orsolya László, 

Csilla Libor, Mónika Merczi, Erika Molnár, Csilla Emese Németh, György Pálfi, Ágota Perémi, Zsófia 
Rácz, Olga Spekker, Béla Miklós Szőke, István Zsolt Tóth, Zoltán Tóth, Tamás Hajdu, Tamás 

Szeniczey: More than one millennium (2nd-16th century CE) of the White Plague in the Carpathian 
Basin – New cases, expanding knowledge, Tuberculosis Volume 143, Supplement, December 

2023, 102387, 2023. 

 
Lee OY-C, Wu HHT, Besra GS, Minnikin DE, Jäger HY, Maixner F, Zink A, Gasparik M, Pap I, 

Bereczki Z, Pálfi G: Lipid biomarker detection for tuberculosis in Late Neanderthal skeletons from 
Subalyuk Cave, Hungary, Tuberculosis Volume 143, Supplement, December 2023, 102420, 2023. 

 

Maixner Frank, Heidi Y. Jäger, Ildikó Pap, Ildikó Szikossy, György Pálfi, Albert R. Zink: TB or not 
TB, that is the question! Molecular evolutionary analysis of tuberculosis in ancient human 

remains., Ancient Tuberculosis Diagnosis Workshop 27th August 2019, Budapest, Hungary, 2019. 
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Marcsik A., Molnár E.: A Duna-Tisza köze avar korának biológiai rekonstrukciójáról., In: Balogh 
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Múzeum - MTA BTK MŐT, Kecskemét. 421-432., 2019. 
 

Marcsik A., Balázs J., Hajdu T., Molnár E., Szeniczey T.: A magyarhomorog-kónya-dombi 10. és 

11-12. századi temetők embertani anyaga., In: Kovács L. (szerk) - Magyarhomorog-Kónya-domb 
10. századi szállási és 11–12. századi falusi temetője. Martin Opitz Kiadó. Szeged-Budapest. 557-

610., 2019. 

 
Minnikin David, Oona Lee, Houdini Wu, Gareth Llwellyn, Christopher Williams, Ildikó Pap, György 

Pálfi, Frank Maixner, Albert Zink, Heidi Jaeger: Lipid biomarkers for tuberculosis are present in 
Neanderthal skeletal remains from Subalyuk, Hungary, 26th EAA Virtual Annual Meeting, 24-30 

August 2020 - abstract book, 2020. 

 
Mester Z, Coqueugniot H, Tillier A-m, Rosendahl W, Friedrich R, Zink A, Maixner F, Dutour O, 

Bereczki Z, Gasparik M, Pap I, Pálfi G.: First direct dating of the Late Neanderthal remains from 

Subalyuk Cave in Northern Hungary., Anthropologischer Anzeiger, DOI: 
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Molnár E, Spekker O, Bereczki Zs, Masson M, Pálfi Gy: Tuberculosis in the Neolithic Period of 

South-Eastern Hungary., In: From Palaeolithic to Cossack Ukraine. Program. Abstracts. Kijev, 
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Pap I., Pálfi Gy, Szikossy I: A XVIII. századi váciak tanúsága., In:Kovács G (ed), A tuberkulózisról 
- másképpen. Medicina Könyvkiadó Zrt, Budapest 2022. pp 60-69., 2022a. 

 

Pap Ildikó, Ildikó Szikossy, György Pálfi: 25 years of international TB research on the Vác Mummy 
Collection, ICEPT-3 Meeting – Tuberculosis in Evolution - Program, 2022b. 

 
Pap I., Szikossy I., Maixner F., Zink A.R., Spigelman M., Donoghue H.D., Pálfi G.: Fantastic aTB 
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Hungary, 2019a. 

 

Pap, I., Szikossy, I., Váradi, O. A., Szekeres, A., Bereczki, Zs., Karlinger, K., Pölöskei, G., 
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Hungary)., Tuberculosis Volume 143, Supplement, December 2023, 102419, 2023b. 
 

Pálfi György, Erika Molnár, Ildikó Pap: The great antiquity of TB in Hungary and the necessity of 

paleopathology-paleomicrobiology cooperation, Ancient Tuberculosis Diagnosis Workshop 27th 
August 2019, Budapest, Hungary, 2019a. 

 
Pálfi György, Ildikó Pap, Anne-marie Tillier, Krisztián Szigeti, Erika Molnár, Wilfried Rosendahl, 
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