UJKORI MUMIAK INTERDISZCIPLINARIS VIZSGALATA | 1. - NEHANY BETEGSEGRE
HAJLAMOSITO GEN VIZSGALATA EGY, A DROGTERAPIA ELOTT ELT, XVIII-XIX.
SZAZADI NEPESSEGNEL

,,Mortui viventes docent”

A palyazat idétartama: 2006.02.01. — 2010.07.31.
Nyilvantartasi szam: K 61155

A fertéz6 megbetegedések paleopatologiai rekonstrukcidja az utobbi évtizedek kiemelt jelentdségii
kutatasi iranyvonala volt mind a magyarorszagi, mind a nemzetkdzi paleopatoldgiai kutatdsban. A
kutatasokat a vaci Fehérek templomanak kriptajabol feltart 265 természetesen mumifikalodott emberi
maradvanyon végeztik.

A lelet-egyiittes feltarasat 1994-1995-ben ZOMBORKA Marta vezetésével a vaci Tragor Ignac Muzeum
munkatarsai, valamint RADULY Emil, a budapesti Néprajzi Muzeum f6osztalyvezetéje végezték.
Antropologus szakértoként SUSA Eva segitette a munkékat. A néprajzi leletek feldolgozasa a vaci
Tragor Ignac Muzeum feliigyelete alatt zajlott, illetve zajlik.

A 1731 és 1838 kozotti idészakban a jomodu vaci, foleg német szarmazasu polgarok gyakran
valasztottak a fehér baratoknak is végsoé nyughelyet adé kriptat. A kdoznép a domonkos szerzeteseket
rendi ruhajuk szine alapjan fehér baratoknak, az altaluk emelt templomot pedig Fehérek templomanak
nevezte. A koporsds temetkezésb6l 265 spontan mumifikalodott tetemet, €s mintegy 40 egyén
csontvazat tartalmazo osszariumot tartak fel a kutatok.

Az emberi maradvanyokat a Magyar Természettudomanyi Mizeum Embertani Taraban 6rzik.

A KUTATAS RESZTVEVOI

A természetes moédon mumifikalodott maradvanyok antropoldgiai és patologiai vizsgalatat a Magyar
Természettudomanyi Mizeum Embertani Taranak antropologusai, PAP Il1diko, SzIKOsSSY I1dikd, kiilsé
munkatarsként PALFI Gyorgy és KRISTOF Lilla Alida végezték.

A DNS kutatasokat GUBA Zsuzsanna szervezte &és végezte. A sziikséges modszertani leirasok
kidolgozasaban és a vizsgalatokban szakért6i megbizottként ZEKE Tamas vett részt.

A mikrotorténeti kutatasokat, a halotti, a hazassagi, a kereszteléi anyakonyvek, a végrendeletek
vizsgalatat és a hattérkutatdst KRISTOF Lilla Alida és Szikossy Ildiko végezte. A radiologiai
vizsgalatok az Orszagos Gyogyintézeti Kozpont Radiologiai Osztdlyan késziiltek Budapesten. A
mumidk hagyomanyos rontgenvizsgalatait KRISTOF Lilla Alida, a CT vizsgalatokat POLANYI Anikd
rontgenasszisztens végezte. A felvételek kiértékelésben RIEDL Erika radiologus féorvos, BARTA H.
Miklos radiologus és FORRAI Gabor osztalyvezetd foorvos voltak segitségiinkre. A mimidk patologiai
vizsgalatat a nem invaziv 3D képalkotd modszerek segitségével a Semmelweis Egyetem Radiologiai
¢és Onkoterapias Klinika munkatarsai, KARLINGER Kinga, KOVACS Balazs radiologus szakorvosok
segitették 2009-t6l. A mikrobiologiai és genetikai vizsgalatok résztéma feleldse NAGY Karoly
egyetemi tanar, Semmelweis Egyetem Orvosi Mikrobioldgiai Intézet vezetdje volt. Prohaszka Zoltan
munkacsoportja (Semmelweis Egyetem Belgyogyaszati Klinika III. sz.) az mbl polimorfizmusok
vizsgalatat, valamint a mannozkoto fehérje €s a tuberkulozis kapcsolatanak analizisét végezte.

A munkacsoporthoz 2009-ben csatlakozott CSEPLAK Gyodrgy borgyogyasz szakorvos, akivel az
antropo-dermatologiai, borgyogyaszati és orvosi vizsgalatokat végeztiik.

A bakteridlis DNS vizsgélatokat mar egy korabbi egyiittmikodés és OTKA palyazat keretében
megkezdtiik. A Mycobacterium tuberculosis DNS kimutatasat Helen H. DONOGHUE munkacsoportja
(Centre for Infectious Diseases and International Health, Department of Infection, University College



of London) és Mark SPIGELMANN (Department of Gene Therapy, Hebrew University, Jerusalem)
végezték.

Munkankat nagyban segitették JUHASZ Emese, HADADI Eva, FURKA Tiinde, WOLFF Katalin
egyetemi hallgatok.

Valamennyi kollégamnak és az egyiittmiikodé munkatarsaknak halasan koszonom szives €s
odaad6 munkajukat. Koszonjiikk a mizeum Gazdasagi Hivataldban és az OTKA Irodéban
dolgozok tiirelmes és figyelmes munkajat.

Valamennyien kdszonettel tartozunk az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapnak a nyujtott
tamogatasért.

A KUTATAS CELJA, ALKALMAZOTT MODSZEREK

A kutatas célja az adott kor ¢életvilaganak és a kor emberének hiteles életut-rekonstrukcidja, részben a
természettudomanyok, részben a tarsadalomtudomanyok segitségével. A torténeti antropoldgia, a
paleopatologia, a paleoradioldgia, a mikrobiologia és a medicina mas teriiletei a mimiak fizikai
vizsgalataival foglalkoznak. A természettudomanyok és az orvostudomanyok moddszereivel
kézzelfoghatd bizonyitékot szerezhettiink a XVIII. szazadi kozéposztalybeli emberek egészségi
allapotarol, betegségeirdl, talélési esélyeirdl. A kapott eredményeket a mar meglévd ismeretekkel,
valamint a rank maradt korabeli iratokkal hasonlitottuk Ossze. A fennmaradt irasos emlékeket,
dokumentumokat, viseleteket, targyi leleteket a tarsadalomtudomanyban alkalmazott modszerekkel
vizsgaltuk. A mikro-torténelem, etnografia, filologia, targyrestauralas olyan modszerekkel bird
tudomanyteriiletek, melyek segitségével atfogdbb képet alkothattunk egy letlint korszak tarsadalmarol,
kultarajarol, szokasairol. A kiilonbozé megkdzelitéssel nyert eredmények gyakorta nehezen
értelmezhetdek, mivel a kutatdsban a kulturdlis idegenséget nem a térbeli, hanem az idébeli distancia
okozza. Ennek kikiiszobolésére szolgalhatnak megoldassal a mikro-torténeti kutatasok.

A kutatas soran célunk volt egy 0Osi, a gydgyszerek és a modern orvosi mitkodés hatasatdol mentes
populacid esetében vizsgalatokat végezni tobb, betegségre hajlamositd polimorfizmus, ill. néhany
kronikus betegségben szenvedokben halmozottan el6forduld patogén tekintetében. Ugyancsak célul
tiztik ki a népességcsoport bioldgiai-patologiai  rekonstrukciojat, egészségligyi helyzetének
feltérképezését.

A kutatds anyaga egyediilallo lehetdséget biztositott abban a tekintetben, hogy egy viszonylag rovid
id6szak népességét reprezentalja, meglehetésen nagy egyedszammal (n=265). Fontos kiemelni, hogy a
modern orvosi ellatas miatti szelekcido nem érvényesiilt a vizsgalt népességcsoportnal.

EREDMENYEK

A ROKONSAGI HALOZAT FELTERKEPEZESE

A rendelkezésre allé dokumentaciok, a halotti, a keresztel6i és a hazassagkotési anyakonyvek alapjan
lehetdségeink szerint feltérképeztiik a mumiak rokonsagi halozatat és a leszarmazasi vonalakat.
Néhany csalad esetében sikeriilt a jelenleg él6 egyenes 4gi leszarmazottak felderitése. Ot csaladdal
(Pettenhofer, Zlinszky, Orlovits, Lencz, Hausman/Holdhazy) vettiik fel a kapcsolatot, és tovabbi
informaciokat nyertiink a felmendkre vonatkozoan.

A csaladfakat a GenoPro 2007 program segitségével szerkesztettilk. A halotti anyakonyvi adatok
elemzését az anyakonyvben szerepld valamennyi személyre kiterjesztettiik, lehetévé téve a XVIIL
szazadra kiterjed6 demografiai elemzést. Az 1722, 1723, 1724, valamint az 1740. esztend6k adatait
olvastuk el és vittiikk szamitogépre.



A latin nyelvii szovegek forditdsa meglehetdsen sok energidt és id6t igényelt, lassabban haladt a
tervezettnél. A vaci plébanian 6rzott 1695-1829 kozotti eredeti keresztelési, hazassagi és halotti
anyakonyveit (7 kotet) beszkenneltiik. A digitalizalt anyag (17 CD) nagymértékben segitette, segiti az
anyakonyvekben vald keresést és a forditast is.

MIKRO-TORTENETI KUTATASOK

Az egyének azonositasa és élettorténete
Héarom apéaca (No. 12., 65., 97.) ¢élettorténetét sikertilt felderiteni, illetve pontositani. Koziiliik itt
Tauber Antonia vizsgalatat ismertetjiik részletesebben.

Az ismeretlen 65. szamu egyénr6l sikerilt kideriteni, hogy a néhai Sdndor Terézia (1743-1783),
pozsonyi klarissza apaca volt, 40 évesen halt meg. A szivtajékan 8§ cm atmérdji, éles peremii, kerek
bemetszés nyoma lathatd. A mellkas CT felvételén jol latszik a sziv el6l eltavolitott bordarész helye és
a tiid6 meszes tbe-s gbcmaradvanyanak arnyéka. Elérehaladott tuberkuldzisra utal a csigolyatest
teljes pusztuldsa. Emiatt a gerincveld dsszenyomodott és a beteg meghalt.

A sziv eltdvolitdsanak — taldn legvaldszinlibb magyarazata — az elhunyt jelképes hazatemetése
lehetett. Az apaca Pozsonybdl Véacra keriilése 0sszefligghetett II. Jozsef csaszar 1782-es, a
klarisszak rendjét is feloszlatd intézkedésével. A pozsonyi rendhdz megsziinésével a novér
talan épp hazafelé tartott szlilévarosaba, amikor Vacott meghalt 1783. szeptember 4-én. Az
enyhe id6jards miatt a holttestet nem lehetett a bomlas megindulasa nélkiil hazaszallitani.
Szerzetesnd 1évén, testét a domonkos templom kriptajaba temették. Szivét azonban kivették,
¢s hazaszallitottak sziilévarosaba, hogy ott jelképesen 6rok nyugalomba helyezzék.




A néhai Tridentin Rozdlia

Tridentin Rozalia (Rosa Ciania Tridentina) valdsziniileg nem vaci sziiletésii, mert neve nem
szerepel sem a halotti, sem a keresztel6i anyakonyvekben. A koporsofeliratabol tudjuk, hogy
apaca volt, de az nem deriilt ki, hogy mely rendhez tartozott. Holttestét meglepden gazdagon
felékesitve helyezték drok nyugalomra. Osszekulcsolt kezét széles fekete selyemszalagokbol
kotott masnival, virdgokkal diszitették. A fejére helyezett, rozmaringszéalakkal atkotott
viragkoszoru a tisztasagot, artatlansagot jelképezi. A temetéskor a koporsdba hintett virdgok
maradvanyai is elOkeriiltek. Ruhajat széles, szalagos gallér, fejét fekete selyemszalagbol
kotott csokor diszitette.

A bal 1ab melldl egy rozsafiizérrel attekert papircsomag keriilt el6. A megsargult, szétmallo
papiron irds nyomai latszottak. A csomag tartalma meglepte a feltarokat, mert beldle két ujj
mumifikadlodott maradvanyai keriiltek eld. A kézmaradvanyok anatomiai-patoldgiai
vizsgalatanak eredményei arra utalnak, hogy az ujjakat a haldl beallta utan tavolitottak el. Jol
lathatéak a csontot ért tobbszori vagasnyomok.

A néhai Tauber Antonia
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A koporso feliratanak adatai szerint Tauber Antonia fonemesi szarmazasu volt, 11 évet toltott
a Maria Intézetben, és 1786. julius 19-én hunyt el. Ruhazata alapjan is arra lehet
kovetkeztetni, hogy apaca volt. A mimia fizikai megtartottsaga nagyon jo. Az arc kissé torz.
A haton nagymértékii pupossag figyelheté meg, mely felvetette a csigolya thc, vagy sulyos
fejlédési rendellenesség gyantjat.

Kutatasunk célja annak kideritése volt, hogy 1) milyen betegségre vezethetd vissza Tauber
Antonia barond testi fogyatékossaga, 2) mi vezetett id6 elétti halaldhoz, 3) valoban rémisztd
volt-e az arca életében? A testi rendellenességekrol a gerinc CT felvétele alapjan késziilt 3D
virtudlis rekonstrukcidval, arcvonasainak felelevenitésérdl pedig szobraszi arcrekonstrukciod
segitségével alkottunk képet.



A stlyos pupossdg okdnak kideritésére radiologiai vizsgéalatot végeztiink. Az apica
mumiajanak teljes testre kiterjed6 CT vizsgalatat 2009-ben, a Semmelweis Egyetem
Radiologiai és Onkoterapias Klinikajan (Budapest) végeztiik, Philips Brillance multislice
spiral CT késziilékkel. A beallitasi paraméterek koziil a hajlasszog 0.5 pitch, az emelkedés
mértéke 0.4 mm, a szelet vastagsdg 0.8mm volt. A teljes testr6l mintegy 800 felvételt
készitettiink. A gerincrdl és a koponydrdl 3 dimenzids (3D) virtudlis rekonstrukciot is
készitettiink. Ez alapjan pontos térbeli képet kaptunk a gerinc torzultsagarol. Az
arcrekonstrukcié lehetdvé teszi a multban ¢€lt személyek arcvonasainak kozvetlen
megjelenitését.

A nyers koponya CT felvételekbdl eldszor 3D virtudlis (szdmitdogépes) rekonstrukciot
készitettiik, majd a virtualis koponya modellt 0.089 mm-es szeletekre osztottuk fel a MIMICS
10.01. 3D szoftver segitségével (MIMICS 10.01.). A kézbe vehetd6 mianyag
koponyamasolatot Zcorp Designmate CX Colour 3D nyomtatoval allitottuk elé (por- és
kotéanyag eljarassal). Mivel a halott allkapcsa nyitott helyzetben volt, a mumifikalodas soran
ebben az allapotban rogziilt. Ez nehézséget okozott volna az arcrekonstrukcid elkészitésében,
ezért az allkapcsot még a nyomtatas eldtt levalasztottuk a digitalis koponyamodellrdl. gy az
allkapcsot és a koponyat egymastol elvalasztva tudtuk kinyomtatni, majd utdlag
visszahelyeztiik eredeti anatomai helyzetébe.



Tauber Antonia esetében lehetdségilink nyilt a mumifikalédott test antropoldgiai €s patoldgiai
vizsgalatan til, a mikro-torténeti kutatds eredményeit — a csaladi hattér, a szocio-kulturalis
kornyezet és a személyiségvondsok felderitésével — felhasznédlva, bepillantdst nyerniink
¢letébe. A célkitlizésben megfogalmazott kérdéseket megvalaszolva kirajzolodik eldttiink egy
200 évvel ezeldtt €lt apaca hiteles portréja, mely altal képet alkothatunk testi adottsagairol,
személyiségérdl €s sorsarol.

A tlinetegylittes alapjan Tauber Antonia idiopatids scoliosisban szenvedett. Az idiopathids
scoliosis ismeretlen eredetll, a csontérést megel6z6 iddszakban kialakulo, a gerinc oldaliranya
gorbiiletét okozd szerkezeti deformitds. Az idiopathids scoliosis pontos koroka még
ismeretlen, kialakuldsdnak szamos oka lehetséges, akar egyszerre tobb tényezd is
kozrejatszhat megjelenésében. A gerinc fejlddési aszimmetriajat hormonalis és genetikus
tényezok, vagy egyéb lagyszoveti rendellenességek egyarant okozhatjdk. A deformacio a
gerinc barmely szakaszan, barmely életkorban kialakulhat. Az idiopathias scoliosis
kialakulasdnak kezdeti id6pontja nagy mértékben meghatarozza a kialakuld gorbiilet
nagysagat, kiterjedését. Minél fiatalabb életkorban kezdddik, annal sulyosabb deformités
varhatd. A szerkezeti scoliosisok 80%-a ismeretlen eredetii és elsésorban serdiild lanyoknal
alakul ki. A lanyok kozott sokkal gyakoribb eléfordulasu (95%) mint a fiak kdrében.

Bar a tlidovész hozzdjarulhatott Tauber Antonia 1d6 el6tti halalahoz, nem tekinthetjiik azt
kizarolagos okéanak. Valosziniibb, hogy a TBC és a scoliosis egylittesen okozhattdk halalat. A
silyosan eltorzult gerinc Osszepréselve és dorsalis helyzetbe kényszeritve a melliiregi
szerveket, sulyos sziv- és vérkeringési, valamint 1égzési nehézségeket okozott. A rendkiviili
koriilmények pedig az immunrendszert legyengitve nagymértékben eldsegithették a fert6zo
megbetegedések kialakulasat. Igy az amiigy is stlyos sziv-és érrendszeri, valamint 1égzési
nehézségekkel kiizdé szervezet legyengiilt immunrendszere mar nem volt képes legydzni a
fertdz6 megbetegedést, ami a beteg haldldhoz vezetett.

Az idealis szépség vagy csunyasag kérdését a mindenkori tarsadalmi- €s kulturélis eszmények
dontik el. Tauber Antonia mai szemmel nézve nem tartozott a ‘“kimondott szépség”
kategoriaba, de feltinden rat sem lehetett. Bar arcberendezése kissé diszharmonikus,
rekonstrualt vonasait mégsem talaljuk sem kirivonak sem visszataszitonak. Ugy gondoljuk,
hogy elsésorban eldnytelen testi adottsdgai miatt nem volt lehetdsége férjhez menni é€s
csaladot alapitani. Talan éppen ez vezette ahhoz az elhatarozashoz, hogy csatlakozzon a
rendhez, ahol eldnytelen kiilsejével €s gyenge vagy netdn mar megromlott egészségi
allapotaban is befogadtak ¢és hasznos tagja lehetett a kozosségnek.



Mint ahogyan arrdl a St. Poltenben Orzott kézirat is tantskodik, élete mégsem csupan
szenvedésben és boldogtalansagban telt, hisz lelki és szellemi képességei ellensulyozhattak
testi gyongeségét. Elsérendil tanitondként, szeretetre méltd, gondos és joravald jellemként
bizonyara megbecsiilt tagja volt a kozosségnek.

A Weiskopf csalad torténete

Ifj. Weiskopf Jozsef 1767-ben sziiletett Weiskopf Jozsef és Szigvart Terézia elsd
gyermekeként. A fii sulyosan torzult gerincoszlopa arra utal, hogy eldrehaladott
tuberkul6zisban, az akkori idok orvosi fogalmazasa szerint ,,szarazbetegségben” szenvedett. A
sulyos kor fokozatosan megtamadta a csontjait is. A csigolyatestek dsszeroppantak, aminek
kovetkeztében a gyermek hatan pup keletkezett. A fii magatehetetlenné, mozgasképtelenné
valt. A rendszeres ragis okozta kopas nyomai nem lathatok a fogain, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy szinte kizarolag puha, pépes ételekkel taplaltak.

A DNS-vizsgalatok kimutattdk, hogy mindkét sziilgje tbe-fertézott volt, rajtuk azonban még
nem mutatkoztak a betegség testi jelei.

A sziil6k odaado szeretettel gondoskodtak gyermekiikrél. Ez volt minden, amit tehettek. A
szarazbetegségrol akkoriban annyit tudtak, hogy a ,.tlidének oly sebe és veszettsége..., mely
mia ember mind erejében, s mind teste allapotjaban elfogy”. Ami a nyavalya orvoslésat illeti:
»ebben mindjart jo-idején kell valamit probalni, mert ha akkor nem, azutan késo”.

1785 januarjaban az édesapa, majd ugyanazon ¢v marciusaban az édesanya is meghalt. A
sziil6k halala utan talan valamelyik keresztsziild (Stockinger Ferenc vagy Rentzhofferin Eva)
vette magahoz és 4polta a magatehetetlen ifjut. A sziiléi gondoskodéas megsziintével a 18 éves
fia allapota rohamosan romlott, majd augusztusban, 5 hénappal sziilei halala utan, stlyosan
lefogyva, 6 is meghalt.

Az Orlovits-csalad torténete

Az Orlovits-csalad rovid, de megrazo torténete a plébanian megdrzott halotti anyakonyv
adataibol tarult fel. Orlovits Mihdly, a csaladfd, 40 évet élt. Felesége Skripetz Veronika
¢letének 38. évében halt meg. Az asszony minddssze 15 éves volt, amikor megsziiletett elsd
gyermekiik, Mihaly, 6 alig 2 hetet ¢élt. Tizenkét év multan kislanyuk sziiletett, Katalin, 6
szintén nagyon fiatalon, két és fél évesen halt meg. Ezt kdvetden hamarosan megsziiletett
harmadik gyermekiik, Janos, 6 még ndvérénél is kevesebbet, alig egy évet ¢lt. A fiatalasszony
gyermekei elvesztése utan néhany évvel megodzvegyiilt. Rovidesen Ujra férjhez ment



Prohaszka Palhoz. Az 1) hazassdg sem tarthatott sokaig, mert az asszony hamarosan
varatlanul meghalt.

Skripetz Veronika ¢és testvére, Klara egyazon évben sziilettek, de nem voltak ikrek. Klara 18
esztendés koraban halt meg. Héarom unokatestvére (apai nagybatyjanak, Andrasnak
gyermekei) is nagyon fiatalon hunytak el, Terézia 2, Ferenc 3 évesen. Ferdinand halalarol
nincs adat. Amikor Veronika édesapja 42 évesen elhunyt, a ldny még csak 15 éves volt, de
mar 7 honapos varandods asszony.

A Hausmann-csalad torténete

A Hausmann-csaldd mindhdrom ndétagja a DNS-vizsgéalatok szerint tuberkulézissal fert6zott
volt. A csaladbol legeldszor az édesanya, Schoner Anna halt meg 55 éves kordban. Két évvel
késobb kovette 6t fiatalabbik lednya, Barbara, 6t 15 évesen ragadott el a betegség. Ujabb két
¢v elteltével az iddsebbik lednytestvér, Terézia is elhunyt, 28 éves koraban. Mindkét leany
korosan lesovanyodott, ami a hosszu ideig elhtizodo betegség jele. Felteheto, hogy a 13 évvel
iddsebb Terézia gondosan 4polta hugat, amig 6t is le nem gyengitette a betegség. Bar a
tuberkulozis a korszak egyik leggyakoribb betegsége volt, gondos apolas mellett a betegeket
hosszu id6n at viszonylag jo allapotban lehetett életben tartani.

A csaszarmetszés torténetére vonatkozo kutatasok

A vaci mumidk szisztematikus antropologiai vizsgalata soran egy esetben csaszarmetszés nyomat
fedeztiik fel. A feltarasi jegyzOkonyv és a fotodokumentécio szerint az egyik koporsoban egy fiatal nd
holtteste fekiidt, karjaiban egy 0jsziilott csecsemdvel.

Borsodi Terézia medencéjérdl készitett rontgen-és CT felvételek, valamint gyermeke
maradvanyainak elemzése alapjan megallapitottuk, hogy a sziilés elakadéasa, természetes
moédon vald befejezésének lehetetlensége vezethetett a csaszarmetszés indikacidjahoz. A
beavatkozast minden bizonnyal post mortem végezték el.

A vdci eset jelentiosége

Borsodi Terézia esete az eddig ismert masodik dokumentalt post mortem csaszarmetszés
Magyarorszagon. Az els6 1785. jalius 31-én tortént Szegeden. Valoszinlsithetd, hogy
hazédnkban halott anyan mar kordbban is végeztek sectio caesaredt, de dokumentécid
hianyaban ezekrdl az esetekrdl nincs tudomasunk. A korabeli tankonyvek és orvosi konyvek
foglalkoznak a csdszadrmetszés javallataival és kivitelezésével, s6t némelyek hangsulyozzék a



sectio caesarea post mortem matris sziikségességét. Biztosra veheté azonban, hogy a
beavatkozas nem volt altalanosan elterjedt hazankban. Erre utal, hogy Zerdahelyi Géabor véci
helyettes plispoki 1787-ben panaszt intézett a Helytartotanacshoz, melyben sérelmezte, hogy
vidéken az eldirasok ellenében nem végzik el a meghalt anydkon a csiszarmetszést. A
felterjesztés nyoman rendelkezést adtak ki, amelyben utasitjak a megyei sebészeket és a falusi
biradkat, hogy idében intézkedjenek haldoklo terhes esetén sebész odahivasardl: ,, Sectionem
caesaream matre mortua ad salvandum partum instituant”.

Borsodi Terézia esete orvostorténeti kuriozumnak tekintheto, hiszen az irasos dokumentumok
mellett megdrzddott maga a test is, lehetdséget adva a korabeli csaszarmetszés technikajanak
részletes vizsgalatara.

A csaszarmetszés torténetére vonatkozd kutatdsaink kideritették, hogy a gyermeksziilésben
elhunyt 26 éves néhai Borsodi Terézian (No. 116.), 1794. december 9-én végzett post mortem
csdszarmetszés mindossze kilenc évvel késdbb tortént, mint a Magyarorszagon, halott anyan végzett,
legelsé dokumentalt eset.

A boncolasos esetek feldolgozasa

A Domonkos-rendiek nagy figyelmet forditottak az egészség megdrzésére és a betegek gondozasara,
amir6l a torténelem folyaman jelentGs szamban felépitett és miikddtetett korhazak tanuskodnak.
Harom j6 megtartasu mumian boncolds nyomai lathatd, a mely bizonyitékul szolgal a XVIII. szazadi
boncorvosi gyakorlatra.

A 76-0s szamu boncolt mumia, a 10 éves Maria esetében nem volt halotti anyakonyvi bejegyzés, a
koporson 1évo szovegbdl tudjuk, hogy "Schwartzel Maria Terézia meghalt 1784-ben 10 éves koraban".
Mellkasan és hastajékan jol lathatoak a boncolas nyomai.

Egy 20 év koriili boncolt ifjii esetében semmilyen informacionk nincs. Koporsdjan nem volt felirat,
igy nem tudjuk mikor halt meg, igy az anyakonyvben sem tudtuk keresni. JO allapotban megmaradt
testén jol kivehet6 a nyaktdl kiinduld, a szeméremcsontig tarté vagas, valamint a boncolast kdvetd
helyreallito 6ltések nyomai. Esetében a koponyat is megnyitottak.

A mellkason a szegycsonttol a szeméremcsontig huzodo, Y alaku vagast ejtettek. A 45 mm vastag
hasfalon a metszés mentén jol lathatok a varrds nyomai. A hasiiregben kb. 1000 ml-nyi vordses barna
porral keveredett gyaluforgacs lathat6. Az intraperitonealis elhelyezkedésii hastiri szervek (gyomor,



belek, maj, 1ép) hianyoznak. A gerinc jobb oldalan, a III-IV. agyéki csigolya magassagidban — a
szokasosnal mélyebb helyzetben — fellelheté a jobb vese maradvanya. A bal vese és a hugyvezeték
hianyzik. A hugyholyag azonosithatd. A rekeszizom sértetlen. A melliiregben a sziv, az aorta és
mindkét tid6 megfigyelhets. A felsé légutak — a gége és a 1égcsé — ugyancsak felismerheték. A
fejbort a fejtetén hosszanti iranyban metszették, majd két oldalra huzva nyitottdk meg a koponyat. A
koponyéban az agy maradvanya nem lelhetd fel.

A harmadik "boncolt" a 33-as szamu egyén, a koporso felirat alapjan Stefanovitz Gyorgy, sziiletett
1722-ben, meghalt 1782-ben, 60 éves koraban. Esetében a vagas nyoma csak a hastajékon lathato. A
testiireg faforgaccsal volt kitdltve. A férfi veséjében a kaposvari Pannon Agrartudomanyi Egyetem
CT laboratériumaban késziilt szamitogépes rétegvizsgalat alapjan a lumbalis V. csigolya
magassagaban, jobb oldalon kb. 1 cm nagysagli kovet talaltunk.

A vesekdé analizise

A lagyrészek elmeszesedése és a meszes konkrementumok képzdédése rendkiviil gyakori az élo
személyekben, de extrém ritka az asatag emberi anyagban, mumiakban. A kdvek és meszes szovetek
tobbnyire a lagyrészekkel egyiitt dekomponalodnak, ezért jobbara csak a véletlennek koszonhetjiik
megtalalasukat.

A boncolas és a tovabbi vizsgalatok szerint a férfi jobb oldali vesemedence gyulladasban szenvedett,
pyelonephritisét  kevert fert6zés (Proteus mirabilis, E. coli, Streptococcus) okozhatta. A k6
feltételezhetden vesestillyedés és gennyes vesemedencegyulladas kovetkeztében alakult ki, whitlocjit,
apatit és struvit kristalyokbol épiilt fel.

A boncolas a vizsgalt korban természetesen mar ismert volt, és a rendelkez6 torvények szerint
bizonyos esetekben (pl. a hirtelen halal bekovetkezte, ismeretlen holttest) kételezé volt elvégezni.

A harom eset vizsgalata azt mutatta, hogy a boncolast nem valdszinii, hogy kotelezé protokoll
szerint végezték. Ugy tiinik, akkor fejezték be, ha a testen vagy a testben sikeriilt olyan
elvaltozast lelni, amelyrol ugy vélték, hogy a halal okara utal.

A NEPESSEGCSOPORT EGESZSEGI ALLAPOTANAK FELMERESE

A leletegyiittes lehetoséget nyujt a XVIIIL. szazadi vaci népesség egészségi allapotanak
retrospektiv elemzésére.

A szajpatologiai vizsgalatok keretében felmértilk az 0Osszes, nem invaziv moddon vizsgalhato
fogpatoldgiai jellemz6t. A 120 felndtt egyén vizsgalati eredményei alapjan egy szakdolgozat késziilt
el.

Nyolc mumia esetében végeztiik el a dobiireg endoszkopos vizsgalatat.

Langerhans-sejtes histiocytosis esete

A mar korabban megkezdett kutatasok alapjan egy 1,5-2,5 éves gyermek mumidjan a Langerhans-
sejtes histiocytosis-t (LCH) sikeriilt diagnosztizalni. A gyermekkorban el6forduldo LCH torténeti
anyagon vald diagnosztizalasa rendkiviil ritka, Gjkori csontanyagon pedig ez volt a legelsd. Az
eredményekrél  szdmot add6  cikk a  Nature-Leukemia  folydiratban  jelent  meg.



Tuberkulozis vizsgalatok

A klinikailag manifeszt TBC jelenlétének felmérése a hagyomdnyos paleopatoldgiai vizsgalatok, a
csonttani deformitasok és a laparoszkopids lagyrészi elvaltozasok egyiittes figyelembevételével tortént
meg.

Az 1785-ben, egyazon évben elhunyt Weiskopf csaladbol a 18 évesen elhunyt fiugyermek részlegesen
mumifikalodott maradvanyainak analizisét mar a palyazati idOszak el6tt elkezdtiik, a csalad részletes
analizisére a palyazat keretében keriilt sor. A megfigyelések szerint a fiatal Weiskopf torzse nagyon
rovid (25-30 cm), erdteljesen torzult, kyphosist és nagyfoku lordosist mutat. A gibbus deformacio
rendkiviilli mértékti (180 fok). Valamennyi hosszucsont kisméretii, alulfejlett, rendkiviil gracilis
megjelenésii. Az izomtapadasi felszinek nem kivehetdek. Az egyén szkeletalis életkora joval fiatalabb
(12 éves), mint a kalendaris. Az elvaltozasok szkeletalis tuberkulozisra utalnak. A morfologiai jellegek
vizsgalata alapjan az apa €s az anya vazadn nem volt TBC-re utal6 elvaltozas. A csaldd mindharom
tagjabol vett szovetmintak TBC pozitivitast mutattak.

A thc vizsgalatok a tiid6baj morfologiai valtozasainak kimutatasa mellett genetikai szinten is
folytak. A korabban megkezdett vizsgalatok a mumiak szoveteibdl a tiidébaj korokozojanak, a
Mycobacterium tuberculosis baktériumnak a DNS-ét mar kimutattak. Az eredmények szerint
az egyének majd hetven szazalék (69,8%) tbc-fert6zott volt. Ez persze nem jelenti azt, hogy
mindnyajuk halélat a tbc okozta. Tobben — bar megfertézddtek —, mégis egyéb betegség vagy
baleset kovetkeztében haltak meg. Annyi bizonyos, hogy 132-jiik szervezete mar talalkozott a
korral, amely rettegett népbetegség volt a multban.

Megfigyeltilk, hogy a tobbszéros mintavétel koziil leginkabb a bordakbdl és a mellkas
régiobol szarmazo mintdk mutattak a leginkabb a pozitivitast.

Figyelemre mélto, hogy bar a mimidk tobb mint kétharmadan kimutathat6 a tbe-fertézés
nyoma, tobben meggyogyulhattak. Erre utal, hogy az eltemetettek atlagos életkora meghaladta



a 60 esztend6t. A tovabbi vizsgalatokbol az is kideriilhet, hogy a hosszl életet megélt tbc-
seknek lehetett-e valamiféle természetes védettségiik a betegséggel szemben. Ennck az
ellenalld képességnek vizsgdlata fontos lehet az ismét terjedében 1évd koér megfékezése
szempontjabol.

Figyelemremélto, hogy a betegség megjelenése eltért a kiilonboz6 életkorokban és a nemek
kozott. Megfigyeltik a foglalkozassal valdo Osszefiiggést is. Azok az egyének, akik
¢letviteliilkbol kifolyoan tobbet fordultak meg nagyobb kozosségekben, nagyobb eséllyel
fertdzodtek meg (papok, apacak, orvosok).

A mumiakbol kivont bakteridlis DNS a modern gyogykezelés eldtt, igy még az antibiotikum-
rezisztencia kialakulasat megel6zden €It korokozokbol valo. Ezeknek a baktérium térzseknek
a vizsgalata 0j iranyt adhat a modern orvostudomanynak. Napjainkban a thc
antibiotikumokkal jol gydgyithatd betegség, azonban a gydgyszereknek ellenallo, rezisztens
illetve multirezisztens baktériumtorzsek nagy gondot jelentenek. Az egyiittmiikodd angol
kutatocsoport munkatarsai, Helen Donoghue és Mark Spigelmann kutatdsai erre iranyultak.
Legtijabb publikacidikban a vaci mumidkon folytatott paleomikrobialis kutatdsok
eredményeinek ismertetésén tilmenden a jovObeni lehetdségeket is felvetik.

ANTROPODERMATOLOGIAI — BORGYOGYASZATI— ES ORVOSI VIZSGALATOK
Résztéma felelds: Dr. Cseplak Gyorgy ny. féorvos

Munkavédelmi felszerelés: kdpeny viselése, jol zaro és jol sziird szdjmaszk alkalmazésa.
Igény setén gumikesztyli hasznalata. Ez utobbitol el lehet tekinteni, mivel az enyészetpor nem
fert6z0, a kesztyli a tapintast neheziti.

A vizsgalati alkalmak szama tobb mint 50 napot tett ki. A beszamolasi idOben 6sszesen 47
mumiat vizsgaltunk meg. Az egyes mimidk tobbszdri (esetenként 3-6-szori) vizsgdlata miatt
Osszesen 74 mumia vizsgalatara kertlt sor.

Az esetleges bakterialis és mikologiai fertézoképességi vizsgalat soran €16 korokozot nem
sikeriilt kimutatni. Ez aton is kdszonjik Dr. Simon Gyula mikologus segitségeét.

Elvégzett tajékozodo vizsgalatok

1. Meghataroztuk a mimiak vizsgalatdhoz, fotddokumentalasahoz sziikséges optimalis
megvilagitas mértekét: napfényben, felhds szort fényben, villanyfényben.

2. Megallapitottuk, hogy a finomabb részletek vizsgalatakor lupe nagyitas nem mellézhetd.
3. A nehezen vizsgalhat6 felszinnek vizsgélatakor eredményesen hasznalhatok siktiikrok,
gégészeti tiikrok.

4. Mikroszkopos vizsgalatok: Nativ, olajba, glicerinbe dgyazott anyagokat, a felszinrél
vizsgalatra vett anyagokat vizsgaltuk atesd fényben, sotétlatotérben, faziskontraszt
mikroszkopos bedllitassal €és polarizacios fényben.

Moddszertan, vizsgalati protokoll

A vizsgalatokhoz dokumentéacios modszert dolgoztuk ki. Valamennyi megvizsgalt mamiarol
Ot oldalas ,,Vizsgalati lap”-ot toltottiink Ki. Az els6 oldalon talalhatok a fellelt személyes
adatok, a vizsgalati id6pontja. Itt tiintetjiik fel azokat a kiemelt leleteket, amelyek tudoméanyos
szempontbol fontosak. A masodik oldalon (nemzetkdzileg is egyediilalldan) meghatarozzuk a
mumia vizsgalhato, értékelhetd testfelszinét. A harmadik oldalon arc és testséman rajzoljuk be



a vizsgalhato testfelszineket, anatomiai eltéréseket. Az arcséman az arcra jellemzd6 allapotot
jeloljiik, ide ragasztjuk be az arcrol késziilt fényképet. A lap also felére feljegyzéseket
tehetiink. A negyedik oldalon két testséman jelezhetjiik a rovarkar mértékét és berajzolhatjuk
a kotszer és ruhamaradvanyok helyét. Hosszabb szoveg leirasara is van hely. Az 6todik
oldalon harom testséman foglalhatjuk 6ssze megfigyeléseinket, rajzolhatjuk be a fontos
jelenségeket, tiineteket, elvaltozasokat, szovethidnyokat, testrész hidnyokat, ezekrol szoveges
megjegyzéseket tehetiink.

A testfelszin vizsgalata

A mumiak testfelszinét barnas finom por boritja. A port, dsszetétele miatt ,,enyészetpor”-nak
neveztik el. A vizsgalando testfelszinrdl az enyészetport kézi porszivoval tavolitottuk el és
gyljtottiik ossze.

Mikroszkdpos vizsgalattal a porban a lebomlott testszovetek finom porat, nagy mennyiségii
atka testrészeket, elpusztult petecsomokat, kikelt pete maradvanyokat, 1égy ¢€s lepke
maradvanyokat taldltunk. E16, életképes alakokat nem lattunk. Bakterioldgiai és mikologiai
tenyésztési vizsgalattal €16, fertézéképes korokozot kimutatni nem lehetett.

A mumiak némelyikének testfelszinén testidegen anyagot talaltunk. Ezek vagy hegyes
kristalyokbol allnak (1), vagy amorf anyagbol (2). A kristalyok kemények, er6sen tapadnak a
testfelszinhez. Az amorf anyag puha, a borfelszinrél konnyen eltavolithat6. Az anyagok
azonositdsa céljabol anyagot gyiijtottiink, vizsgalatuk allasardl nincs informaciom.
Gyakran talalunk egy harmadik féle anyagot, ami hintdpor-szeriien, szétszortan szinezi az
egyes testrészeket. Gyogyitd, fertdtlenitd célzatinak tiinik.

Tovabbi vizsgalat targya kell, hogy legyen: az anyagok meghatarozasaval megallapitani:
fertdtlenitd anyagrol van-e sz9, vagy a mumifikalédas soran a borre kertiilt anyagrol.

A mumidkon talalhat6 fehér por anyaganak vizsgalatat a Richter Gedeon Gydgyszergyar
munkatarsa volta szives vallalni, megkisérelni. Sajnos az anyag 6sszetételének
meghatarozasa nem jart sikerrel.

A testfelszin vegyhatdasa
A testfelszin vegyhatasanak pH mérdvel torténé meghatarozasa soran kiugré értékeket nem
talaltunk, a semleges érték kortili savas és lugos értékeket kaptunk.

Szovettani vizsgalatok

A szdvettani vizsgalatokat a Salgotarjani Szent Lazar Megyei Korhaz Patologiai Osztalyan,
Dr. Kovacs Lajos féorvos iranyitasaval végezték el (8 mimian: 18, 20, 34, 42(2x), 50, 59,
76(2x), 127). Ezuton is kdszonjiik Dr. Bercsényi Lajos féigazgato és Dr. Kovacs Lajos
féorvos szives segitségét.

A szovettani vizsgalatok segitségével meghataroztuk a mimia testfelszinének szerkezetét.
Megallapitottuk, hogy a bor harom rétegébdl (epidermisbdl (hdm) cutisbdl (irha), subcutisbol
(bdralja)) minden €16 sejt hianyzik, elenyészett. Hidnyzik a ham, hidnyoznak az irhdbdl a
sejtek, mirigyek, simaizmok, szOrtiisz6 szerkezetetek, vér és nyirokerek, ami fontos:
hianyoznak a bdr rugalmassagat biztosito elasztikus (rugalmas) rostok €s a stabil vazat alkotod
racsrostok. Egyediil a kollagén (enyvado,) rostokbol allo kéreg maradt meg, minden sejt és
rostkdzi anyag nélkil. Ezt a mumifikalodott kollagén réteget ,,mullagén”-nek neveztiik el. A
mullagén elnevezést szeretnénk bevezetni a nemzetkozi irodalomba.

Megallapitottuk, hogy a bdraljabol hianyzik a zsirszovet, €s a béralja minden szerkezete. Csak
a laza kollagén rost halozat figyelhetd meg. Ennek kovetkeztében megallapithato, hogy a



mumiak felszinét nem bér, hanem mumifikalodott kollagén rost kéreg képezi. Nem lehet
borfelszinrdl beszEIni, a legkiilsobb réteget testfelszinnek kell nevezni.

2. dbra. A felsé ajkon mullagén hdlézat jelzi az elvdltozds belyét. Az
orrporc is hidnyzik. A fogak a haldl utdn vesztek el.

A mumidk testfelszinén nyoma maradt az ¢letkorral jar6, a gyulladas miatt kialakult, mélyre
hatolo elhalassal jar6 kotdszoveti modosulasoknal. Csak azok az elvaltozasok nyoma maradt
meg, amelyek az irha kollagén rostjait érintették, amelyek a mullagén rostokon lathatoéva
valtak.

A ,tenyérél” és ,talpél” sajatos szerkezetét bizonyitja, hogy ez a két erds szdveti alakulas a
mumidknal jol kivehetd. Ezek a tenyerek és talpak elmozdulds mentességét biztositjak.

A fizioldgias testfelszini alakulatok koziil az azok figyelhet6k meg, amelyek mullagénen is
nyomot hagynak. Az emldnek csak a mullagén vaza lathato, lapos red6 forméajaban, — ha a
mellkas vizsgalhato. A tejmirigyek, sejtes elemek és szovetnedv nélkiil esnek dssze ilyenné.
Ep, vagy épebb testfelszin esetén megfigyelheté a mellbimbo és a bimboudvar. A koldok
lényege a kotdszovetes gylirli, ami a mumiaknal jol kivehetd. Ennek extrém tagulata a
koldoksérv bizonyitéka, a koldoksérvet mimidknal is megtalaltuk.

A testfelszint képz6 mullagén duzzanata, megvastagodasa minden gyulladdsos folyamatnal
megfigyelhetd, igy iziileti gyulladas, hallux valgus (blityok a 1ab nagyujjanak tovében).

Borgyogyaszati szempontbol kiilonlegesen értékes megfigyelés

Minden olyan esetben, amikor a végtagok épen maradtak, megfigyelhet a hamléc-rajzolatok
(ujjlenyomatok) kotészoveti vaza. fgy a hamlécek és azok rajzolata jol vizsgalhato. 250-300
éves spontan mumifikacional, amikor a ham elenyészik és a hamléceknek csak a kotdszovetes
vaza marad meg, a hamlécrajzolat megpillantasa kiilonleges €lménynek szamit.

A tovabbiakban: a hamlécek szerkezetét, a rajzolat elemezhetd részét részletesebben is
vizsgalni fogjuk, a vizsgalatokat szOvettani vizsgalattal egészitjiik ki.

A testfelszin meghatarozasa, leirasa, statisztikai értékelhetové tétele

A meghatarozashoz a borgyogyaszati és az égésbetegek vizsgalatanal hasznalt testfelszin
meghataroz6 sémat a Berkow-sémat hasznaljuk.

A vizsgalhato testfelszin Berkow-sémas meghatarozasanak tapasztalatai: A leginkabb
karosodott felszinek a torzs hatso felszine, az als6 végtagok disztalis része (labszarak, labak),



combok hatso felszine. Sok esetben a felkarok hatso felszine is hianyzik. Az arcot, a fejbort a
rovarok karositottak: rovarragas minden mimian megfigyelhetd

A haj- és szorszalak vizsgalata

Mivel a sz0r-, és hajtiiszével egylitt a szOr és hajszalak ¢l6 sejtekbdl allo része elpusztul, csak
az elszarusodott résziik marad meg, a szorszalak és hajszalak a testfelszinbdl hianyoznak.
Csak azok maradnak meg, amelyeket az enyészet soran a lebomld anyagok a testfelszinre
rogzitenek. Vizsgalhat6 hajszalakat gyakran taldltunk, szOrszalakat ritkabban. A megvizsgalt
42 mumianal egyetlen egy szempillat talaltunk. A hajszdlak szerkezete, mikroszkdp alatt
vizsgalva nem valtozott. Az el nem szarusodott rész hianya bizonyithatdé. A hajszalakra
egyenetlenségeket okozd csapadék rakodott ra: az enyészet folyamata kozben. A hajszéalak
szabad szélét nem tul éles eszkdzzel vagtdk le. A tovabbiakban tervezziik a hajszalak
szerkezetének, szabad szélének aprolékosabb vizsgalatat.

A seborrhoeds borre jellemzd szoveti szerkezetek hidnyoznak: nincsenek jol fejlett
faggyamirigyek, zsiros borfelszin. Megtalalhatok azonban a tag szortliszOk, ezeknek is a
duzzadt kotdszoveti részei. A seborrhoeds alkat egyik jele az adipositds (kovérség). Az
adiposus bor szovettani vizsgalatakor a zsirszovet egyetlen sejtjét sem talaltuk meg. Csupan a
mullagént talaltuk fellazultabbnak. Ezeken a helyeken minden bizonnyal zsirszovet foglalt
helyet.

A korom vizsgalata

A koromlemezek még el nem szarusodott sejtjei: kozeli koromreddk (proximalis
koromreddk), és a koromagyak sejtjei elenyésztek. Ezért a kormok kdnnyen levalnak, gyakran
hianyoznak. A helyiikon megrekedt, megtapadt kormok szine, az enyészet miatt opalos-fehér,
hosszant csikolt. A majdnem minden esetben meglévé hosszanti csikolatot diagnosztikus
jelként jelenleg még értékelni nem tudom. A tovabbi vizsgélatok adataival kell dsszevetnem.
Jelenleg a csikolatot €s az opalos szint enyészeti folyamatnak kell tartanom.

A sokkal informativabb Beau-féle harant bardzdak csak helyenként sejthetok. Segitségiikkel a
sziv és keringés oxigén-hianyos allapotara lehet kovetkeztetni: elsdsorban anginds, szivtdji
panaszokra, infarktusra. A kdrmok szabad szélének ivelt alakja a kor koromapolasi szokasait
tikkrozi. Mig az jkdkorban (kb. 8000 év) a kormok szabad széle egyenes volt, ez a vaci
mumidk idejében dombortan iveltté valt és a kormok hossza az ujjbegy hosszat meghaladta.
Napjainkban is a hasonld6 méretli koromalak a divat. Kéromagy-gyulladdsra utald jelet nem
talaltam. Ez, nagyobb és mélyre hatold gyulladas esetén a gyakran vizsgalhaté csontokon is
nyomot hagyott volna. A férfi és n61 kormok alakjara €s méreteire jellemzd, hogy gracilisak,
gracilisabbak, mint amilyent a mai feln6tt embereknél latunk. A proximalis kéromagyat védo
borredd (cuticula) a vizsgalhatd kormoknél €p, nem sériilt, koromapolds kozben nem sértettek
(nem toltak hatra). A bdrredd a koromagy védelmi eszkdze. A lunula (koromfélhold) némely
esetben lathatd. A lunula a korom novekedési zonajat jelenti. A koromlemezeken koriilirt, €les
sz€ll karosodasokat latunk, keratint pusztito atkak tevékenységére gondolunk.

A mumiak nemi szerveinek vizsgalata

Mivel a néi és férfi kiils6 nemi szervek sejt dasak, ér és nyirokerekkel boven ellatottak,
szovetnedv ¢€s vértartalmuk nagy, a spontdn mumifikalédas kozben, az enyészet folyaman
alakjukat vesztik. A folyamathoz hozz4 jarulhat a halal utani vizelet és székletcsorgas is.

A néi ¢és feérfi kiilsé nemi szervek maradvanyaibol, ha az enyészési folyamat nem til nagy, a
mumia neme megmondhatd. J61 megtartott vulvat (65), (88), és himvesszot (59), (87), (102) is
talaltunk. A herék minden esetben hianyoznak.



A belsé nemi szervek allapotara kdvetkeztetni tudunk, ha a hasiliregbe, a medencébe hatold
szovetelhalds miatt a kismedencét is vizsgalni tudjuk. Ezekben az esetekben azt talaltuk, hogy
a kismedencei szervek, igy a huigyuti és a belsé nemi szervek (méh, petefészek, petevezetéket,
prosztata) is elenyésztek.

Az ajkak vizsgalata
Feltiind, hogy az ajakpir jobban ellendll az enyészetnek, mint a kdrnyezd és mas szovetek. Az
orr porcos része minden esetben hianyzik.
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3. kép. A felsé és alsé ajakpir kifejezett, a Kupidd iv jél ldthaté. A szdj ks-
riili, jol fejlett, élében megnydildsra képes béséges mullagén-rost radier ird-
nyd halézata jol kivehets. Csak az dllestics bal oldaldn ldthaté rovarkdr.

A fiillkagylok vizsgalata

A fiilkagylok ardnylag gyakran megtaldlhatok. Ha szdrazabb koriilmények kozé kertiltek (ha
nem érte 6ket a bomlasi folyadék), alakjukat megtartjak. Két esetben talaltunk lyukasztott
fiilcimpat: az egyik esetben (No 18) elézdleg fiilbevald is volt a cimpacsatornaban (a
fiilbevald dorzsolése miatt megvastagodott kotdszovetes gylirii bizonyitja). A masik esetben
(No 1) a fiilcimpén 1év0 lyukban (csatornaban) vastag, csomora kotott fonalat taldltunk.

Borelvaltozasok, bérbetegségek

Nem taldlhatok meg azok a bdrelvaltozasok, bérbetegségek, amelyek csak hamsejtekbol,
hamdaganat sejtjeibdl alakultak ki. Biztosan nem taldlhatunk festékes anyajegyeket, feliiletes
borrakokat, virusos szemolcsoket. Ezek egykori megléte sejthetd, ha a mullagénen
lenyomatokat, benyomatokat talalunk. Ezekbdl biztos diagnozis nem allithat6 fel.

Betegségekre utalo jelek, és az ezekbél felallithato diagnozisok

1. Seborrheéds bor: Kovér alkat, tag szOrtiiszok, a szortiiszOkben comedok (mitesszerek)
(No 29), (No 116). A kovérségbdl csupan a zsirszovet hidnya miatt fellazult mullagén
lathat6. A mullagén felszinén a kovérséggel jaro egyenetlenség jol lathatd (No 18).
Orbanc (erysipelas) (No 11).
Variola vera (fekete himl6) ( No 20).
4. Pestis? - (necrobiosis?) (No 34, 140).
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5. Verruca vulgaris (virusos szemolcs) nyoma? (No 140).

6. Haemangioma cavernosum (kiterjedt éranyajegy) (No 73).

7. Facialis paresis (arcidegbénulas) (No 97).

8. Hernia scrotalis (heresérv) (No 34).

9. Decubitus (felfekvéses fekély) (No 111).

10. Anthritis chronica (idiilt iziileti gyulladas) (csuklon) (No 111)

11. Hallux valgus (biitydk a 1ab L. ujjan) (No 1, 88).

12. Digitus malleus (kalapacs ujj) (No 59, (87).

13. Arterosclerosis obliterans (elzarodéasos érelmeszesedés) (No 22).

14. Urolithiasis (hugyuti kovek a medencében) (No 82).

15. 15. Boncolt testek (No 59, (76),

16. Csaszarmetszas (sectio caesarea) (No 116).

17. Onakasztas — zsinegelés (No 42).

18. Eltitkolt, elérehaladott terhesség (No 254).

19. Sziveltavolitas (No 65).

20. Psoriasis (pikkelysomor) (No 119).

21. Daganat a szemiireg sz¢élén és az allkapcson (No 82).

22. Mycosis genitofemoralis (dgyékhajlat gombas fertézése) (No 34, 50, 116, 140).

23. ,,Sz¢éles orrgyok” szindroma (No 21).

24. Pleuritis et peritonitis exsudativa (izzadmanyos mellhdrtya és hashartya gyulladas)
(No 82). A betegség folyamata a hugyuti kovek elemzése alapjan rekonstruélhato.

25. A deviatio nasi (orrsdvény ferdiilés) tobb mimidn is megfigyelhetd.

Fotédokumentacio

A 42 mumianal elvégzett 72 egésztest vizsgalat, szdvettani vizsgalat és a nativ anyag
vizsgalata kozben 0sszesen tobb mint négyezer digitalis felvételt készitettliink (3918 fényképet
a mumiakrol, testfelsziniikr6l, 79-et a szOvettani szerkezetekrdl, 30 képet az
arcszerkezetekrol, 52 képet a haj és sz0r szerkezetérdl.).

ADATBAZIS

Az adatbazis 1étrehozasara kidolgoztunk €s a palyazati periddusban folyamatosan bovitettiik az Excel
alapu, 18 oszlopbdl és 265 sorbdl allo, kodokat tartalmazd adatbazist. Az adatbazis egyiittesen
tartalmazza az antropoldgiai (beleértve az anyakonyvi adatokat is), orvosi (tbc fert6zottség) és
testek, a korom-, a haj maradvanyok, a fogazat allapotat, vizsgalhatdsagat, valamint a mumiak
megtartasi indexét (STI).

Az adatbevitel egy része az egyik PhD hallgatd munkaja részét képezte.

PLASZTIKUS ARCREKONSTRUKCIO

A mumidk kozott ismert személyiségek is vannak Koziilik Simon Antal paptanar (a Siketek
Intézetének els6é igazgatoja), Wiirth Ferenc kanonok, Fischer Antal chirurgus, Minderer Vince
domonkos rendi szerzetes, valamint Tauber Antonia apaca arcrekonstrukcioja késziilt el az anatomiai—
szobraszi modszer alkalmazésaval.

A rekonstrukci6 fazisair6l kétkameras 3D képi megjelenitd rendszerrel felvételeket készitettiink,
lehet6vé téve a virtualis 3D térben vald megjelenitést.



Hazankban elsé késiilt arcrekonstrukcid készitettiink az Un. non-invaziv vizsgaldé modszerek
alkalmazasaval. A mimidk esetén a koponyacsontokhoz valé kdzvetlen hozzaférést akadalyozzak a
beszaradt lagyszovet maradvanyok, ezért olyan eljarast kellett alkalmaznunk, amely biztositja a
koponyacsontok részletes megfigyelését, ugyanakkor nem veszélyezteti a mumifikalt arc szoveteinek
épségét. A CT vizsgalattal nyert adatok lehetévé teszik a 3D virtualis koponyarekonstrukcio
elkészitését és a patologiai elemzést.

Magyarorszagon elsoként készitettiink Medical Imaging és 3D-Rapid Prototyping segitségével
koponya masolatot. A néhai Tauber Antdnia apaca koponyajardl a SE Radioldgiai és Onkoterapias
Klinikajan CT vizsgalatot végeztink A szeletadatokbol rekonstrualt modellt 3D nyomtatasi
technoldgiaval kinyomtattuk. A 3D editidlas és az adatok szoftveres elokészitése (szovetek
szegmentalasa) lehetdvé tették, hogy a halal bealltakor diszlokalodott allkapcsot a koponyatdl kiilon
nyomtatva, utdlag anatdmiai pozicidba és helyes occlusioba allithassuk.

MIKROBIOLOGIAI ES GENETIKAI VIZSGALATOK
Résztéma felelds: Nagy Karoly egyetemi tanar, Semmelweis Egyetem Orvosi Mikrobioldgiai Intézet

CELKITUZESEK

Célkittizésiink, hogy e XVIII-XIX. szazadi, a gydgyszerek és a modern orvosi mitkddés hatasatol
mentes populacid esetében végezziink olyan komplex mikrobioldgiai vizsgalatokat, amelyek a
leletanyag adta egyediilallo lehetOség kihasznaldsaval kozelebb visz néhany fertézd betegség
evolucidja szempontjabol fontos, eddig megvalaszolatlan kérdés megoldasdhoz. A leletanyag
egyediilallo abban a tekintetben is, hogy egy viszonylag rovid idészak magyar népességét
reprezentalja meglehetdsen nagy egyedszammal (n=265). A kutatds magaba foglalja a népesség
paleoepidemiologiai érintettségét a kivalasztott virdlis €s bakterialis fert6zottség tekintetében, és a
fert6zottségre valo hajlamossagot befolyasold populacidgenetikai elemzését is.

Az alabbi kérdéskorok molekularis genetikai vizsgalatat végeztiik el

Els6ésorban a CCR5 HIV coreceptor gén polimorfizmus vizsgalata, majd a sikeres DNS eléalitast
kovetéen a Kaposi sarcomaban etiologiai szerepet jatszd humdn herpeszvirus 8 specifikus DNS
kimutatasa, ill. a szifilisz nyomainak kimutatasa T. pallidum specifikus molekularis eljarassal.



Az alkalmazott molekuldris genetikai modszerek

Az archaikus biologiai mintakban a DNS, els6sorban a metabolizacid megszlinte utani kdrnyezet
viszonyai altal meghatarozott mértékben ¢s sebességgel oxidativ és hidrolitikus valtozasokon megy
keresztiil, amelynek kdvetkeztében toredezett és degradalt formaban taladljuk A tervezett kutatasok
alapja, és legfontosabb kritériuma, hogy a mumifikalodott tetemekbdl szovetmintat vettliink
(boérszovet, belsé szervek) a HIV coreceptor gén -, a HHV8 — és a T.pallidum specifikus DNS
jelenlétének kimutatasara. A mintavétel utan a hiteles DNS izolaléas altal lefektetett elveit tekintettiik
iranyadonak a minték kezelése tekintetében. A DNS izoldldsdnak folyamata alatt tovabbi lépéseket is
tettiink a minta tisztasaganak megorzéséért (steril kdpeny, gyakori kesztylicsere, sebész maszk, filteres
pipettahegy, PCR reakcio-elegyek aliquotolésa, ,,proofreading” aktivitasi polimeraz haszndlata a Taq
polimeraz hibas nukleotid beépiilés esélyének csokkentése érdekében).

A mintakat ezutan proteinaz K-val torténd emésztésnek, és fenol-kloroformos extrakcionak vetettiik
ala vagy guanidin-tiocianat kezeléssel ¢s szilika-alapu tisztitassal izolaljuk a DNS-t .

A szigoru DNS mentesitett koriilmények kozt nyert extraktumok tovabbi vizsgalata soran a megfeleld
célmolekulakhoz tervezett primerparokkal polimeraz lancreakcié (PCR) segitségével amplifikaltuk a
kijel6lt DNS szakaszokat. Mivel a téredezett DNS-b6l csak révid max. 110- 150 bp DNS fragmentek
voltak nyerhet6k az archaikus DNS mintakban, minden esetben ennél rovidebb szakaszokhoz
terveztiik a primer parokat. A kontaminacidk kiszlirése érdekében tobbszoros kontrolt hasznaltunk
mind az extrakcid, mind a PCR 1épéseinél.

A vizsgdlatok sordn fellépett, a megvalosuldst veszélyezteto nehézségek

Az 6si DNS mintak kell6 mennyiségben és mindségben torténd izolalasa komoly kihivas volt a
palyazat soran. Annak ellenére, hogy az irodalomban ennél 1ényegesen iddsebb leletekbdl valdo DNS
izolalast is leirtak, az utdobbi 2000 évbol szarmazo leletanyagokbdl birszovetbdl és a belsé szervek
maradvanyaibol tortend sikeres DNS izoldlasrol nem taldltunk irodalmat. Ezeket a metodikakat tehat
teljes mértékben magunknak kell kidolgoznunk, amelyek a szokasosnal nagyobb kiadasokat,
koltségeket jelentenek. A DNS tisztitasi probalkozasaink részletes metodikait lasd a kdvetkezd (angol
nyelvil) 6sszefoglaloban.

Tovabbi veszélyforras volt az izolalt mintdk atfertézése ,,modern” DNS-el. Ennek kikiiszobdlésére
szigoruan elkiilonitett munkahelyeken tortént a mintavétel, DNS izolalas és amplifikalas mind a
Természettudomanyi Muzeumban, mid az Orvosi Mikrobioldgiai Intézetben. Az infrastrukturalis
hattér, és a sziikséges targyi feltételek (thermocycler, elektroforézishez sziikséges berendezések, gél-
dokumentacios rendszer) mindkét Intézményben adottak voltak.




EREDMENYEK

A palyazat eredetiségét els6sorban a vilagon egyediilalld Ojkori 256 mumia lelet-egyiittese adja.
Tovabba azok az altalunk kidolgozott érzékeny és specifikus molekularis genetikai eljardsok, amelyek
megalapoztak véleménylink szerint a kutatdsok eredményességét és 11j , mas mintak vizsgalataval nem
nyerhetd adatokat szolgaltattak.

Osszesen 37 mumiabol tobb mint 120 szévetmintat nyertiink a témapalyazat sordn. A szvetmintakat a
kiilonb6z0 bor teriiletekrdl, ill. izomszovetekbdl, valamint egyes belsd szervek maradvanyibdl vettiik.
Igen nagy nehézséget jelentett e megkeményedett, roncsolt, kiszaradt szovetek emésztése (Proteinaz
K-val): a szokasos néhany ora helyett két napig kellett emészteniink. E mellett a DNS kinyerés
hatasfoka is igen alacsony volt a fenti okok miatt. Mindezek arra kényszeritettek benniinket, hogy
részletesen megtervezett, szisztematikus metodikak egész sorat allitsuk be és alkalmazzuk a megfeleld
mennyiségll ¢s mindségli archaikus DNS kinyerésére, tisztitasara.

A témapalyazat soran 21 metodikat dolgoztunk ki, allitottunk be és probaltuk ki. Ebbdl 13-nak a
részletes leirasat az alabbi angol nyelvii 6sszefoglal6 tartalmazza:

Extraction of archaic DNA from Hungarian Mummies of Vac

(Comparison of 13 extraction methods)
In the past decades, several DNA extraction methods have been developed to resolve the
difficulties deriving from the features of ancient samples. As DNA degradation begins
immediately after the death of the organism by endogenous nucleases, DNA becomes
severely damaged by oxidation, depurination (resulting in baseless sites), deamination
(most often cytosine to uracil) and hydrolytic processes. Strand breaks and large numbers
of interstrand and intermolecular crosslinks between reducing sugars and amino groups,
due to alkylation and Maillard reactions, also occur in archaic DNA (aDNA) molecules.
Unidentified PCR inhibitors, a mix up of the nuclear and organelle aDNAs, and cross
contaminations with current DNASs can also happen in aDNAs. However, under fortunate
conditions such as rapid desiccation, low temperature and high salt concentration, and
also with circumstances when DNA becomes adsorbed into a mineral matrix, the speed of
enzymatic and microbial degradation becomes slower and the endogenous nucleases can
themselves become destroyed and inactivated. That is the reason why, in the case of
animal tissues, the quality and quantity of aDNA isolated from teeth and bones is better
than those from soft tissue.

Materials and Methods

Mummified dried soft tissue samples were obtained from the mummies recovered in Vac
from the period of 1731-1841 (Natural History Museum, Budapst, Hungary). In order to
avoid cross DNA contaminations, the samples were handled with extreme precaution.
Biopsies were carried out with sterile tools. Separated working areas, and laminar air
flow hoods were cleaned thoroughly and irradiated with UV-light for one hour.

The thirteen DNA extraction methods were the following:

1) DNA extraction buffer contained 50mM NaH2PO4, 50 mM NaCl, 250mM Tris (pH
7.7), 10mM PTB (N-phenacyl thiazolium bromide), 50mM DTT, 5% Triton X-100 and
0.5mg/mL proteinase K.

la) 170-250mg tissues were digested in this buffer for 48 hours at 55°C. DNA was
extracted three times by adding phenol/chloroform/isoamyl alcohol (25:24:1) followed by
chloroform/isoamyl alcohol (24:1) extraction. aDNA was precipitated by 0.5 vol. 7.5M
ammonium-acetate and 2 vol. absolute ethanol for 24 hours at -20°C. After
centrifugation, the pellet was washed with 70% ethanol and allowed to air-dry. aDNA
was dissolved in sterile distilled water.

1b) aDNAs gained with the (1a) method were further purified by filtering the DNA
through a Gentra column (Gentra Systems, Inc) in order to eliminate possible PCR
inhibitors from the DNA solution.



1¢c) 25mg tissues were digested in the extraction buffer for 24 hours at 55° C. Equal vol.
phenol was added to the samples. After centrifugation, the supernatant was separated and
equal vol. phenol/chloroform/isoamyl alcohol (1:24:1) was added, followed by
chloroform/isoamy! alcohol (24:1) treatment. DNA was precipitated by 0.5 vol. 7.5M
ammonium-acetate and 2 vol. isopropanol for 24 hours at -20° C. After centrifugation,
the aDNA pellet was washed with 70% ethanol and allowed to air-dry. DNA was
dissolved in sterile distilled water.

1d) The phenol/chloroform/isoamyl alcohol (1:24:1) treatment was followed by
precipitation with absolute ethanol instead of isopropanol.

2) The aDNA extraction was carried out by the silicabased method. Samples were
digested in demineralisation buffer (0.5M EDTA pHS8 and 1mg proteinase K/mL) at 56°
C for 48 hours. Lysis buffer (10M guanidium thiocyanate (GuSCN; 0.1M Tris-HCI buffer
pH6.4; 0.2M EDTA solution pH8.0; and Triton X-100) was added to the digested
samples followed by incubation at 56° C for 2 hours. After centrifugation, 25uL silica
solution was added to the separated supernatant and mixed for 1 hour. After
centrifugation, the silica pellets were washed five times with washing buffer (10M
GUSCN solution in Tris-HCI buffer pH6.4). Then, the silica was washed twice with 70%
ethanol (-20° C) and once with acetone (-20° C). Silica samples were dried in a heat
block (56° C) for 2 hours. aDNAs were eluted from silica by adding sterile distilled
water, and placed in a water bath (65° C) for 1 hour. Supernatants were expected to
contain DNAs [7, 8].

3) Tissue samples were submerged in 0.5M EDTA for 48 hours at room temperature.
Then 2 mg of proteinase K and 0.5 mL of 0.1M PTB was added and samples were
incubated at 65° C for 14 hours. aDNA was extracted from the digested samples with
phenol/chloroform/isoamyl alcohol (1:24:1).

3a) Equal volume of phenol was added to the samples. After centrifugation, the
supernatant was separated and equal vol. phenol/chloroform/isoamyl alcohol (1:24:1) was
added, followed by chloroform/isoamyl alcohol (24:1). DNA was precipitated by 0.5 vol.
7.5M ammonium-acetate and 2 vol. isopropanol for 24 hours at -20° C. After
centrifugation, the pellet was washed with 70% ethanol and allowed to air-dry. DNA was
dissolved in sterile distilled water.

3b) From the phenol/chloroform/isoamyl alcohol (25:24:1) extracted samples, aDNA was
precipitated by absolute ethanol instead of isopropanol.

4a) Samples were treated with demineralisation and lysis buffer as in method #2. After
centrifugation, the supernatant was filtered through a Genta column according to the
manufactures’ protocol (Gentra Systems, Inc).

4b) The aDNA solutions gained with method #4a were further treated. 60uL aDNA
solutions were incubated for 2.5 hours at 37° C in the dark with 440uL digestion buffer
used in the method #1 without proteinase K. After this pre-treatment, aDNA was isolated
with phenol/chloroform/isoamyl alcohol, followed by precipitation with ammonium
acetate (0.5 volume of 7.5M) and ethanol (2 vol) for 3 days at -20°C.

4¢) The aDNA solutions gained with method #4a were further treated. 40uL aDNA
solutions were incubated for 2.5 hours at 37°C in the dark with 400uL digestion buffer
used in method #1 without proteinase K. Then, the solution was filtered through a Genta
column.

5) aDNAs were purified with BioRobot EZ1 (Qiagen) automatic DNA isolating machine.
Samples were digested in 350uL lysis buffer with 20uL 1M DTT, 10pL 440mM PTB
and 400ug proteinase K. After overnight digestion, the samples were centrifuged and
supernatants were collected. 1pL carrier RNA (Qiagen) was added to 200pL supernatant
and the DNA isolation process was carried out by the machine.

6) Following the conventional phenol/chloroform/isoamyl alcohol, samples were digested
in a buffer composed of Tris-EDTA buffer containing 100mM NaCl, 10mM Tris-HCI
pH8, 25uM EDTA, 0.5% SDS, 0.1mg/mL proteinase K.



7) aDNA was extracted with dextran blue. Samples were digested in extraction buffer
containing 0.5% N-laurylsarcosine-Na salt, 0.1 M EDTA and 100 mg/ml proteinase K
and incubated overnight at 37° C, followed by centrifugation. 3.5 pL dextran blue (1
pg/pL), 250 pk 4M ammonium acetate and 500 pL 96% ethanol were added to 250 pL
supernatant. DNA was precipitated at -70° C [9].

Results

aDNA:s isolated by methods #1c and #2 were successfully amplified in PCR reactions in
two samples of the four tested. Method #3a was successful in one of the two samples.
Method #4a was unsuccessful resulting in a greenish smear (Maillard phenomenon) on
the gel. aDNAs gained by methods #4b and #4c resulted in a definable sign in one sample
of the five studied, and method #5 resulted in an indistinct band. Methods #1a, #1b, #1d,
#6 and #7 resulted in no detectable aDNA bands on agarose gel after PCR amplification.

Conclusions

Thirteen DNA extraction methods were tested on 29 tissue samples taken from eight
mummies recovered from 1731-1841, in Vac, Hungary. Due to the chemical
modifications and degradation of tissues, we faced significant difficulties in the
extractions of aDNA. Since each archaeological site has peculiar characteristics and the
level of aDNA damages may be different, the extraction method needs to be adjusted to
the characteristics of the site where the remains were found . In PCR amplifications of
this study, the cycle numbers were increased from 35 to 40 cycles. With this change,
nonspecific amplification products developed in the current DNA used for control, and
also in some aDNAs, but without this increased cycle numbers, aDNA resulted in only
faint bands. The PCR efficiency was also increased by the application of high fidelity
polymerases, and the addition of uracil-N-glycosylase, which removes deaminated
cytosine.

In our study, amplifiable aDNAs were gained by five (#1c, #2, #3a, #4b; #5) of the
thirteen methods tested. According to the criteria for aDNA study, the extraction and
preparation of PCR reactions were carried out in a rigorously separated laboratory to
escape cross contamination with current DNAs. The silicabased guanidium thiocyanate
treatment (method #2) proved to be the most powerful. However this method had a
disadvantage of many washing steps that increase the chance of contamination even
under extreme precautions. The common point in the four other methods (#1c, #3a, #4b
and #5), which resulted in amplifiable aDNA, was the application of PTB (N-phenacyl
thiazolium bromide), which appears to break intermolecular cross-links caused by
glycosylation. The exact mode of action is unclear, nevertheless the effects of the
Maillard reaction could be eliminated with the application of PTB. In methods #1c¢ and
#3a, the phenol/chloroform extraction was more effective when the initial phenol
treatment was followed by the application of phenol/chloroform/isoamyl alcohol with the
ratio 1:24:1, instead of a 25:24:1 ratio. Furthermore, isopropanol was better for aDNA
precipitation than ethanol. Although methods #4b and #5 were successful in some cases,
they were too complicated to use for serial aDNA extraction. For sampling, tissue
sampled from deeper body sites (muscle, inner organ) were found to be better than those
from superficial (skin) sites.

To conclude, silica based methods combined with guanidium thiocyanate treatment
(method #2) and methods #1c, #3a, #4b and #5 with the application of PTB (N-
phenacyl-thiazolium bromide) were found to be powerful for aDNA isolation.

Amint azt a fenti 0sszefoglalo is jelzi, els6sorban az a silicat tartalmazé eljaras volt a legsikeresebb,
amelyet guanidine thiocyndr-tal kombinaltunk. Fokozta a kinyerés eredményességét PTB (N-phenacyl-
thiazolium bromide) alkalmazasa.

A késobbiekben korlatozott szdmban lehetdségilink volt arra, hogy néhany miimia fog pulpa szdvetébdl
is megkiséreljiik a DNS izolalasat. Ennek hatasfoka jobb volt, mint a beszaradt, mumifikalodott szoveté.



Osszességében 16 mumia valamelyik szovetmintajabol sikeriilt alkalmas DNS-t nyerniink, amelyekben
a HIV CCRS receptor gént amplifikaltuk. Tiz esetben homozygota vad tipust, 6 esetben heterozygota
fenotipust tudtunk kimutatni. Homozygota mutaciot nem talaltunk.

Néhany esetben megprobalkoztunk a HHV-8 ill. T. pallidum specifikus szakaszok amplifikalasaval is,
de egyik esetben sem kaptunk pozitiv eredményt. Ennek oka valdszintileg az volt, hogy e két utobbi
esetben az amplifikalando DNS fragment méretét (a két primer kdzotti DNS hosszat) mar nem lehetett
csokkenteni a specificitds megtartasa mellett.

NUKLEARIS A-DNS VIZSGALATOK

A humin mitokondrialis DNS hipervariabilis régidinak szekvenciaszintlii meghatarozasa és az
egyedek mitokondrialis haplotipusainak meghatarozdsa a mimiak fog illetve csontszévetébél
nyert DNS extraktumban

A részprojekt vezetdje: Guba Zsuzsanna

A Molekularis Antropologiai Laboratériumban folytatott munkak alapjat a sziikséges modszertani
leirasok, protokollok kidolgozasa teremtette meg. A protokollok kidolgozdsat Guba Zsuzsanna végezte
el; szakért6i megbizottként Zeke Tamas vett részt a munkaban.

A Magyar Természettudomanyi Muzeumban 2006-ban atadott, harom, a tobbi laboratoriumi részt6l
elzart helyiségbol allé Molekularis Antropoldgiai laboratorium alkalmas a régi korokbdl szarmazo
leletekben fennmaradt csekély mennyiségii human aDNS hiteles kinyerésére. A helyiségek pozitiv
légnyomas alatt vannak, levegdjiik a kiils6 légtérrel nem cseréldodik. Ez és a laboratorium DNS-
karosito UV fénnyel torténd besugarzasa biztositja a mindeniitt jelenlévé human DNS nyomoktol
mentességét. Ezért a laboratoriumi helyiségek alkalmasak a leletekben esetlegesen fennmaradt DNS
toredékeket a csontleletekbdl vagy fogmaradvanyokbol kinyerésére és vizsgalatara.

A palyazathoz sziikséges modszertani kisérletekhez kiilonboz6 koru leletek izolalt aDNS mintéjat
hasznaltak. A leletek koruk és a meglévd, azonos asatasi koriilményekbdl szarmazd kontrollként
alkalmazhato allatcsont leletek megléte alapjan keriiltek kivalasztasra. A kivalasztott mintak koruk,
kulturajuk és antropologiai jellegeik alapjan kiilonbozéek, aDNS vizsgalatukkal feltarhato, hogy az
mtDNS HVR-I szakaszanukleotid szinten mutat-e polimorfikus mintazatot.

A Guba Zsuzsanna altal a Mainzba tett tanulmanyut alapjan kidolgozott és Guba Zsuzsa valamint
Zeke Tamas altal szerkesztett protokollok az alabbiak: ,,Semiclean” mintavétel (1-34. pont),
Dekalcifikalas és lizalas (35-37.), A teljes DNS tartalom izolalas és szuszpendalas (Haak et al 2005
nyoman) (38-46.), A PCR primerek tervezési stratégiaja (47-49.), PCR reakciok Osszeallitasa (az
aDNS templat integritasanak tesztelése) (50-65.), Szekvenalas és szekvenciaanalizis (66-67.) (Kézirat,
15 oldal).

A vizsgélatokbol kideriilt, hogy a torténeti kort maradvanyokban fennmaradt autentikus DNS
mindségét és mennyiségét szamos fizikai és kémiai tényez6 befolyasolja.

A mumidk aDNS megtartasi allapotat a 60-455 bp méretii amplikonok felszaporitasdnak ismételt
kisérleteivel mérték fel. Megallapitottak, hogy a természetesen moédon valé mumifikalédas egyiitt jar a
j6 DNS megtartéssal is. Erre utal, hogy még 390 bp méretii amplikont is replikalhatéan amplifikaltak.

Ha archeologiai mintak DNS-ével (aDNS) dolgozunk, az alacsony szamt templat DNS molekulak
problémajaval szembesiiliink. Ezért, a kisérletek fiiggetlen megismétlése a megbizhatd szekvencia
adatok feltétele. Ehhez igen koriiltekintetd kisérleti stratégiat sziikséges kidolgoznunk a teljes, tobb
1épcsobdl allo kisérleti folyamatra, mind a régészeti mintdkban alacsony koncentracioban fennmaradt
DNS molekuldk sikeres extrakcidja, mind azok PCR-ral torténé sokszorositisa, valamint a PCR-ral
kapott termékek vizsgalata és szekvendlasa soran. A mitokondridlis DNS (mtDNS) 1. hipervariabilis
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azonositsuk a 7-8000 éves neolit maradvanyok specialis, polimorfizmust tartalmazo szekvenciait.
Izolaltuk a felsokszorosithatdé DNS toredékeket €s meghataroztuk szekvenciajukat az adott PCR
termékek kozvetlen szekvenalasaval. A felsokszorosithatdo PCR termékek mérete 80-455 bp kozotti
volt, &m ezt a hatékonysagot csak akkor értiikk el, ha a PCR eldtt egy DNS tisztitd 1épést is
kozbeiktattunk. A szekvenciak elemzése feltarta, hogy a mitokondrialis DNS bizonyos részeiben
vannak olyan polimorfizmusok, amelyek a neolit maradvanyok 7-8000 éves aDNS-ére jellemzoek.

A Magyar Természettudomanyi Muzeum neolit gylijteményének mintdiban kerestiik ezeket a
polimorfizmusokat, az azokra specifikus primerekkel végzett amplifikacios kiséretekkel. Megoszlasuk
jelenleg is elemzés alatt van és megvitatasra keriil. Mas eurdpai neolit leléhelyek anyagat is
megvizsgaljuk ezzel a mddszerrel, akar Eurdpan kiviili anyagokat is, hogy a neolit emberek mtDNS
polimorfizmusainak mintdzatat meghatarozzuk.

Az 5330-4940 BC kozott a Karpat-medencében élt Alfoldi Vonaldiszes Kultaraju (AVK) emberek
maradvanyaibol céloztuk meg a neolit emberi maradvanyok aDNS-ének extrakciojat. Tovabbi
vizsgalatuk révén a mitokondrialis hipervariabilis régio feltételezett polimorfizmusait jellemzését
kiséreltiik meg. Az AVK népességek kolonizaltak 4500-5000 BC kozott Kozép-Eurdpa 16szteriileteit,
és 6k voltak az Eszak-Eurépaban megjelend elsé élelemtermeld foldmiivelok is. Ezeknek a
maradvanyoknak a C14 vizsgalattal megerdsitett datalasa 7000-7500 éves kort igazolt.

Elozetes vizsgalataink szerint tobb lelohely anyaga is megfeleldé DNS megtartasi allapottal
jellemezheté. Ezzel parhuzamosan a jo6 DNS megtartasi vaci mumia leletanyag (267 egyed)
parhuzamos vizsgalata képezné az tjkori 6sszehasonlito torténeti mintat, amelyet azonos mddszertani
megkozelitéssel dolgoznank fel. Célunk a mtDNS HVR 1 szakaszaban meglévé polimorfizmusok
feltérképezése, és azok polimorfizmusra specifikus amplifikalassal vald vizsgalata. A neolit és az
Ujkori mintakbdl nyert mtDNS haplotipusok gyakorisagat a recens haplotipus gyakorisagokkal
Osszevetjiik, és statisztikailag értékeljiik az dsszehasonlitasukat. Az aDNS haplotipizalds modszerének
molekuléris biologiai fejlesztését tervezziik molekularis biologus szakérté (Dr. Zeke Tamas)
segitségével.

Megtortént egy uj, a Microconnal végzett tisztitas mellett alkalmazott DNS tisztitasi médszer
kifejlesztése, amely hatékony PCR-t eredményezett. Ezt a PCR termékek direkt szekvenalasanak
eredményesnek bizonyult megkozelitése és a polimorfizmusokra specifikus 3’oligokkal végzett PCR-a
kovette. Az egyes neolit human egyedek HVR 1 szekvencidjanak meghatarozasaval és azok
haplotipizalasaval alapitod neolit leszarmazasi vonalakat keresiink, hogy megtudjuk, vajon az Alfoldi
Vonaldiszes Kultira a népességek vandorlasaval terjedt-e el a Karpat-medencébdl Eurdpa mas
terlileteire. Az egyre tobb autentikus szekvencia elemzésével, egyre bizonyosabban becsiilhetjiik meg
a korai neolitikum genetikai diverzitasat.

Médszerek

A régészeti maradvanyokba fennmaradt autentikus DNS mindségét és mennyiségét szdmos fizikai és
kémiai tényez0 befolyasolja, amelyeket még akkor sem konnyli megbecsiilni, ha a lelet tafondmiai
torténete ismert. A kiilsd szennyezddések eltavolitdsa utan (a felszin eltavolitdsa, natrium
hipokloritban torténdé aztatas, amelyet UV besugarzas kovet), a csont és fogmintadkat egy golyds
malomban elporitjuk. Az elporitott mintakat extrakcids pufferben (0.1M EDTA, pH 8.5; 0.5% N-
lauryl szarkozin; 20 mg/uL proteinaz K) 37°C-on inkubaljuk 12-36 6ran at. A DNS tartalmat fenol-
kloroformos moédszerrel csapjuk le (Burger et al. 2004), a vizes fazist Microcon oszlopokon at mossuk
¢és koncentraljuk a gyarto utasitasait kdvetve.

Az aDNS vizsgalatok altalaban a mitokondrialis DNS felsokszorositasan alapulnak. Ez a kis genom
rész sokkal nagyobb valdszinliséggel eredményez pozitiv amplifikaciot, mivel sejtenként joval
primerparok sorozatanak felhasznalasaval amplifikaltuk. Ezek kiilonb6z6 kombinacidji parositasaival
64 ¢és 455 bazispar kozotti méretti PCR termékeket amplifikaltunk sikeresen. A PCR profil egy kezdeti
3 perces 94°C-os denaturaciobol, majd 40 ciklus 35 masodperces 94°C-os, 35 masodperces 53°C-0s,
35 masodperces 72°C-os 1épésbdl all, amelyeket egy 30 perces végsd 60°C-os extenzids 1épés kovet. A



mintakat 2%-os agardz gél (Fermentas) elektroforézisével a Hyper Ladder V (Bioline) marker mellett
vizsgaltuk és a vart PCR termék méretének megfeleld savokat az E.Z.N.A gel extraction Kit (Omega
Biotek) felhasznalasaval a gélbdl tisztitottuk. A kitisztitott PCR termékeket a levegén beszaritottuk és
kozvetlen szekvenalasra az MWG Biotech (Németorszag) céghez kiildtiik. A kapott szekvenciakat egy
polimorfizmus sziliréssel a CloneManager Suit 7.0 program felhasznalasaval elemeztiik.

Elsodleges célunk a hozzaférheté karpat-medencei neolit leletek aDNS tartalmanak jellemzése volt,
hogy szekvencidikat a hasonloképpen elemzett, am joval fiatalabb leletek szekvencidival
Osszehasonlithassuk.

aDNS extrakcidhoz vett, egy hosszucsontbdl kivagott minta. A csontfelszinen esetlegesen rajta 1&vo
DNS szennyezddést UV besugarzassal roncsoljuk.

Az aDNS post-extrakcios tisztitasa

A microcon oszlopos tisztitast a koncentralt retentat és filtratum vizsgalataval teszteltiik, és ezek csak
egy extra DNS tisztitasi 1épés alkalmazasat kdvetden amplifikalodtak hatékonyan. Ez a tisztitasi 1épés
az E.Z.N.A CyclePure kit alkalmazasat jelenti a koncentralt mintak tovabbi tisztitdsara. A valoszinileg
kevesebb fennmaradt DNS toredéket tartalmazé idosebb mintdk (Zalavar 23, Vors 52 obj.) esetében
sziikséges volt ez az extra DNS tisztitasi 1épésre a pre-PCR protokollban. A kivalo DNS megtartast
vaci kripta mimia leletegylittes 98-as leletének esetében azonban megbizhaté PCR eredményeket
kaptunk ezen extra DNS tisztitasi 1épés nélkiil is.
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Az aDNS feltehetéen igen toredékes allapotu az extrakcidjat kovetden. Ennek a problémanak az
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integritasanak megkozelitése végett.



Az aDNS templat integritasanak vizsgalata a Szarvas 23/20 mintaban:

mintainkban. Az atfed6 primer sorozataink segitségével megtesztelhettiik, hogy egyes extraktjainkban
mekkora méretli amplikonok felsokszorositasa sikeres. Kideriilt, hogy amint az varhat6 is volt, a
kisebb amplikonok felsokszorositdsa sikeresebb, amit éaltaldban a DNS autentikus mivoltanak a
bizonyitékanak tekintenek. Egyes jo megtartdsu mintdkban azonban, mint pl. a Szarvas 23/20 minta
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még 455 bp nagysagu toredékeket is sikeresen amplifikaltunk.
Egyes csontmintakban az aDNS amplifikalasa nem volt lehetséges.

Az aDNS templat integritasanak vizsgalata a 98-as mimia mintaban:
A jo megtartast mumia lelet-egyiittes fogakbol nyert aDNS extraktumaibodla 455-os bp nagysagu
fragmentek is ismételhetden €s hatékonyan amplifikalhatonak bizonyultak.
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Step Temperature Time

Initial denaturation 94°C 0:03:00

Denaturation 94°C 0:00:35 400 bp

Annealing 53°¢ 0:00:35 300 bp

Extension 72°C 0:00:35 200 bp

No. of cycles 60 100 bp I
Adenilation 60°C 0:20:00 50 bp —»

3
expected amplicon size (bp): 185,280,393.,455, 64, 160, 270,333, 100, 162

A neolit mtDNS HVR-I szekvenciak dsszehasonlitasa a CRS-sel:

Azért, hogy mentesiiljiink a folosleges szubklonozas erdfeszitésétdl és a nem egyértelmi fragmentek
¢és szennyezddéssel valo bajlodastol, kihagytuk klonozas 1épését. Az agardz gélbol valo tisztitast
kovetd direkt szekvenalast az MWG Biotech szekvenald szervize végezte. A PCR termékek
szekvenalasat legalabb dupla példanyban mindkét szalon végeztiik és a kétértelmi eredményeket



elhagytuk. Eldszor, a jo megtartasu neolit Szarvas 23/20 mintat szekvenaltuk meg, és harom
polimorfizmust is taldltunk a Cambridge Referencia Szekvencidhoz (CRS) illesztéskor ¢és
Osszehasonlitaskor: 16223C—T, 16257C—A, 16261C—T. Ahhoz, hogy a két utobbit PCR-ral is
kimutathassuk, olyan primereket terveztiink, amelyekben egyes bazisparokat masikkal
helyettesitettiink, vagyis amelyek az upstream primer 3’ végén kiilonb6z6 nukleotidokat tartalmaztak,
elvalasztand6d a neolit és a modern mintakat a PCR soran. Ezekben az esetekben a 4 kiilonb6z6
nukleotiddal elvégzett PCR csak a 16261 T szubsztiticidval miikddott. Az Gjonnan elemzett aDNS
mintak koziil a Szakmari minta tisztan polimorfikus mintazatot mutatott, és ezt a szekvenalas is
megerdsitette. A tovabbi neolit mintak PCR elemzése, mint az a térképen is lathatd, kimutatta, hogy a
Mezo6kovesd, Polgar és tovabbi Szarvas mintak szintén polimorfikusnak mutatkoztak.
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A muticiok kimutatdsa a neolit mintdkban a Szarvas 23/20 mintaban detektalt SNP-khez tervezett
specialis baziscserélt primerekkel

A Szarvas23/20 mintaban detektalt szekvencia variansok sziirésére a neolit aDNS extraktumokban a
szekvenalassal igazolt SNP-kre specifikus primerparokat terveztiink: 16257C—A, 16261C—T. Ezek
a primerparok csak a forward primerek 3’ végi nukleotidjaban kiilonboznek egymastol (C/A illetve
C/T): M1C, M1A, M2C, M2T néven neveztilk. Kontrolként G és T végli primereket is terveztiik,
amelyek varakozasainknak megfeleléen nem adtak amplifikacidjukkor pozitiv eredményt. Ez lehetévé
teszi szamunkra, hogy az SNP hordoz6 mintékat a szekvenalast megel6z6en mar elkiilonithessiik. A
mutacio jelenlétét kimutattuk a Szarvas 23/20, a Szakmar-Kisiilés 8, a Mezokovesd 25, a Polgar 489
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leletekben. Az Endrdd 6/1 lelet, vélhetdleg az aDNS melletti recens DNS-sel vald szennyezettsége

miatt, heterogén mutaciés mintazatot mutatott.
A mumia mintak aDNS extrakcidja a paleomikrobiolégiai vizsgalatokhoz

A mumiak foggyokerébdl a fentebb leirt Microcon-os tisztitassal nyert extraktumokat tovabbitottuk a
mikrobioldgiai csoporthoz, Juhdsz Emese kozremiikddésével. Az extraktumokat eldzetesen



ellendriztiik a mtDNS primerekkel végzett amplifikaciokkal, és csak az ismételhetden és hatékonyan

crer

Az alabbi extraktumokat vizsgaltak: M98, M137, M48, M50, M&8

A mumia mtDNS HVR-I szekvenciak 6sszehasonlitasa a CRS-sel:

A publikacios szinten elfogadhato aDNS szekvencia adatokhoz a teljes kisérleti munka iddben
elkiiloniilt, és azonos eredményt ado ismétlése sziikséges. Ez igen munka és iddigényes, ezenfeliil az
atfedd primer parokkal eldallitott fragmentek szekvenalasat legalabb 3 reakcioban végeztiik el, az
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ismétlések nélkiil.

A HVR-I régio szekvenalasahoz alkalmazott primer parositasok sematikus bemutatasa
A szekvenalashoz 6 primerpart alkalmaztunk tehat optimalis esetben is legalabb 36 szekvenalasi

reakciot igényel egy minta HVR-I szekvenciajanak meghatarozasa.
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A mutaciok kimutatdsa a neolit mintadkban a Szarvas 23/20 mintdban detektalt SNP-khez tervezett
specidlis baziscserélt primerekkel



A Zeke Tamas altal Kkidolgozott kozvetleniil a polimorf bazisokra tervezett primerek
alkalmazisival lerovidithetd a szekvencia meghatirozas (lisd fentebb). Igy kozvetleniil
kiszirhet a polimorf informaciét hordozo extraktum illetve minta, emellett a kiillonbdz6 bazisokra
tervezett primerekkel végzett amplifikaciok vizsgalatdval kizarhatdo az aDNS munkékban gyakran
eléforduld templatheterogenitas jelensége is. Ez leggyakrabban abbol adodhat, hogy a mintak pre-
laboratériumi DNS szennyez0dés miatt tobb egyedbdl szarmazé DNS templat molekulakat is
tartalmaznak.

M22 M48 M50 M77 M127 M129 M164 M179 NTC

M1A

M2T

A 16257 (M1A) és a 16261 (M2T) nukleotid poziciokhoz tervezett rCRS-t8l eltéré bazis
szekvenciajahoz tervezett primerparokkal végzett amplifikdcios kisérlet amplikonjainak
gélelektroforetikus képe

A fenti megkozelitések 0sszegzéseképpen a mai eurdpai népességet 40%-ban jellemz6 rCRStol
(H haplocsoport) eltéré szekvenciat 7 mumiaban tudtunk kimutatni: M22, M50, M77, M98,
M127, M137, M179.

Kiemelend6 a teljes biztonsaggal besorolhaté mumiak: M98-as az N1b haplocsoporthoz tartozik,
a M137-es mumia a T2 haplocsoporthoz tartozik, a M179-es miumia a N9a haplocsoporthoz
tartozik.

Konkluziok

Az eredmények alapjan kimondhatjuk, hogy a neolit leletek megismételhetéen elkiilonithetdk a joval
fiatalabb mintaktol szekvencia polimorfizmusok alapjan, raadasul sokszor kiilonbdzo neolit lelohelyek
ugyanazt a polimorfizmust mutatjak, mig mas mintakban nem talalhatéak meg. A polimorfizmusok
fent leirt pontmutacidi az N9a keleti mitokondrialis haplotipusba sorolhatoak, amely a kozel —keleti
mintdkon kiviil az ujgur-kirgiz csoportok egy részében is megtalalhat, azonban a recens eurdpai
mintakban rendkiviil ritka. Ez tovabbi megerdsitése az elméletnek, amely szerint a human neolit
kulttra kelet feldl bevandorolt népcsoportokkal terjedt.

Rendkiviil érdekes és a neoltikumnak a mai illetve a XVIH-XIX. szazadi népességtél valo
elkiiloniilésére utal, hogy a tapasztalt haplocsoport gyakorisagok igen kiilonbdznek a leletcsoportok
kozott. Bar a N9a haplotipust egyetlen esetben kimutattuk a vaci mumia leletegyittesben is, a



neolitikumban joval gyakoribb lehetett. A mai eurdpai népességben (cseh populacio), az N9a
haplotipus 0,3 %-ban fordul eld. E haplotipus tovabbi vizsgalatra érdemes, hogy megbizonyosodjunk
tényleg eltérd e a gyakorisaga a XVIIIL. szazadi és a neolit mintaban. Erre az altalunk kifejlesztett
16257 és 16261-es nt poziciokra tervezett primerekkel végzett amplifikacio alkalmas.

A MANNOZ-KOTO FEHERJE POLIMORFIZMUS SZINTJENEK VIZSGALATA ARCHAIKUS
ES MODERN MINTAKBAN

Résztéma felel6s: Dr. Prohdszka Zoltan, Semmelweis Egyetem Belgyogyaszati Klinika III. sz.

A mannéz-kotd fehérje (mannan-binding lectin, MBL) a természetes immunrendszerhez tartozo
molekula, mely opszonizald és fagocitozist serkentd hatdsait a komplementrendszeren keresztiil fejti
ki. Fontos hangstilyozni, hogy olyan korokozok esetében, melyek specialis stratégiakat fejlesztettek ki
a fagolizoszoma savas kdrnyezetében valo tulélésre (intracellularis pathogének, melyek koz¢é tartoznak
a mycobacteriumok is) a fagocitdzis fokozasa virulencia fokozddast jelenthet.

Az MBL gén 1-es exonjaban 3 helyen is eléfordulhat aminosav cseréhez vezeté mutacio, ami Un.
varians allél (0) kialakulasahoz vezet. Klinikailag a heterozigota formaban val6 varians allél hordozas
(A/0) is (hasonléan a homozigétasaghoz, 0/0) igen alacsony szérum MBL szintekkel jar. Ettol
fliggetleniil az mbl2 promoterében talalhato nukleotid cserék is befolyasolhatjak a szérumszinteket. Az
mbl2 varians alléljei Osszefiiggést mutatnak gyermekkorban ismételt infekciok jelenlétével
(SUMMERFIELD et al. 1997), és felnOttkorban szisztémas lupus erythematodes-ban szenveddk
fert6zéseivel (GARRED 2001).

A kutatas soran abban biztunk, hogy négy mintaban (TB negativ mumiak, TB pozitiv mimiak,

modern TB pozitiv kontroll csoport, modern TB negativ kontroll csoport) fel tudjuk mérni az MBL

polimorfizmus szintjét az alabbi kérdésekre koncentralva:

e Kimutathaté-e kiilonbség egy torténeti, TB-vel nem fert6zott és egy mai, egészséges populacio
kozott mbl2 0 allélfrekvencia vonatkozasban?

e Kimutathaté-e kiilonbség egy torténeti, TB-vel fert6zott és egy mai, tbe-s populacio kozott mbl2 0
allélfrekvencia vonatkozasban?

e Kapcsolathan lehetett-e korabbi (,,torténeti”) tuberkuldzis jarvany az mbl2 deficiens (0) alléljének
,,dusulasaval”, halmozodasaval, fennmaradasaval?

A kutatas kezdeti 1épése az mbl2 gén polimorfizmusainak vizsgalatat célz6 kisérletek beallitasa volt. A
DNS higitasi sorok felallitasaval megallapitottuk, hogy mi az a legkisebb mennyiség, ami még
alkalmas lehet a vizsgalatra. Az ¢16kon mar rutinszeriien alkalmazott mbl2 gén polimorfizmusok
vizsgalatat megkiséreltiik adaptalni az archaikus mintakra.

A vizsgalatok soran a mumiaszdvetekbdl kinyert mintakbol nem sikeriilt olyan DNS higitasi sort
nyerni, ami még alkalmas a vizsgalatra. Az ¢l6kre kidolgozott modszert nem sikeriilt a miizeumi
koriilményekhez adaptalni.

Megterveztiik a klinikai adatbazist, amely adatainak feltoltése folyamatos.

Tanulmanyut

Guba Zsuzsanna a palyazatban vallalt feladata részeként 2006. oktober 8. és 2006. oktober 19. k6zott
rovid tanulményuton vett részt a németorszadgi Johannes Gutenberg Egyetem Antropologiai
Intézetének  Paleogenetikai  Csoportjanal — (csoportvezetd: Prof. Dr. Joachim  Burger).
A tanulmanytt célja az volt, hogy a Magyar Természettudomanyi Muzeumban mikodé6 DNS
laboratériumban bedllitott molekularis bioldgiai modszereket (polimorfikus helyre specifikus
primertervezés, PCR és PCR termék azonositas, analizalas és direkt szekvenalds) kiegészitse az aDNS
izolalas pre-PCR technikdk (mintael6készités, DNS extrakcio, PCR 6sszeallitas) tanulméanyozasaval.
Héarom mumiabol tortént mintavétel, DNS extrakcio, mtDNS HVR-I régié amplifikdlasa és direkt



szekvenalasa.

AZ EREDMENYEK MEGJELENESE

Tudomanyos megjelenés

Az eredmények folyéiratcikkekben, konyvfejezetekben és eloadas osszefoglalokban jelentek
meg. Hazai és nemzetkozi konferenciakon tartott eléadasaink egy része megjelent a konferencia-
kiadvanyokban.

A kozlemények jegyzékében technikai okok miatt nem sikertlt minden olyan
kozleményt (absztrakt) torolnom, amely késObb konferenciakotetben is megjelent.
Ezeket a szerzo neve elé tett ,.!!!”-jellel jeloltem..

Az Orvosi Hetilap — Markusovszky Lajos-dijjal jutalmazta az Orvosi Hetilapban 2007-ben megjelent
(148. évf- 2105-2105.) ,, Az egyik legkorabban elvégzett csdszarmetszés hazankban — sectio caesarea
Vacott, 1794-ben” cimii kozleményiinket. (2008. mdjus 5.)

Ismeretterjeszt6 szintii megjelenés

A mumiakkal kapcsolatos kutatasok szolgaltattak a Magyar Természettudomanyi Muzeumban
részvételiinkkel rendezett "Rejtélyek, sorsok, mumiak" cim kiallitas szakmai alapjat. A kiallitas 2006.
aprilis 7. és november 30. kozott volt lathatd Budapesten, és 72 ezer latogatdja volt. A kiallitas
publicitasat jellemzi a 30 megjelent ujsagcikk, 50 internetes hiradas, 20 televizids hir és film, 8 radios
szereplésiink, valamint 3 el6adasunk is. A Csiki Székely Muzeummal kozosen elkészitettiik a
~Rejtélyek, Sorsok, Mumiak — a Magyar Természettudomanyi Muzeum kidllitasa Csikszeredaban”
cimi kiallitast. A 2011. aprilis 13. jalius 30. kozott lathatd kiallitasnak nagy sikere és pozitiv
visszhangja volt.

Fontosnak tartottuk, hogy a kutatasi eredményeit a tarsadalom legszélesebb rétegei is megismerhessék
Ezt szolgaltak a kiallitisokhoz és egyéb rendezvényekhez (Kutatok Ejszakaja, Muzeumi Ejszaka,
Evoltcios forgatag, stb.) kapcsolddd eldadasok és interaktiv bemutatok. A CCRS fehérje
polimorfizmus szintjének vizsgalataval kapcsolatos kutatomunkarél és az eredményekrdl az irott és
elektronikus sajtoban tobb mint 20 interju, riport, sajtocikk késziilt, illetve radiofelvétel hangzott el.

A 2006-os ,,Rejtéelyek, sorsok, mumiak” c. kiéllitasunk kapcsan felkérték a Magyar
Természettudomanyi Muzeumot egy nemzetkdzi egyiittmiikodésben valo részvételre. Ennek keretében
egy nagyszabasl, nemzetkdzi, vandor mimia kiallitas készitésében vesziink részt. A kiallitas fontos
részét képezik a vizsgalt vaci mimiak.

Kutatasi eredményeink (kiilonsen a tuberkuldzissal kapcsolatos) ismertetésére nyilott alkalom a
Mannheimben (Reiss-Engelhorn-Museen) 2007. szeptember 30-an megnyilt ,,Mumien — Der Traum
vom ewigen Leben” cimii kiallitas kapcsan is, ahol 4 vizsgalt mimiat mutattunk be. A kiallitas ezt
kovetden tovabbi két szinhelyen (Bolzano, Museo Archeologico dell’Alto Adige, Olaszorszag; Kassel,
Arbeitsgemeinschaft Friedhof und Denkmal e.V. — AFD — Museum fiir Sepulkralkultur, Németorszag)
volt lathato. A kiallitas kapcsan, német nyelven megjelent kotetben nyilott moédunk a kutatasi
eredmények egy részének ismertetésre is.

Barcelonaba a Fundacid Arqueologica Clos — Museu Egipci de Barcelona ,,Esquelets Malats —
Paleopatologia” cimi kiallitasara (2009. januar — oktober) kolcsonoztikk a tuberkulozis jellegzetes
tiineteit mutatd mumiat, és szakanyagot allitottunk 6ssze.

A 2010-ben elindult amerikai vandorkiallitas-sorozat, a ,,Mummies of the World ”, amelyen egy csalad
harom tagja szerepel. A kiallitdas 2010-ben Los Angelesben (California Science Center), 2011-ben



tovabbi harom helyszinen (Milwaukee Public Museum, Milwaukee; The Franklin Institute,
Philadelphia; Discovery Place, Charlotte) mutatkozott be. Az amerikai bemutatora megjelentették a
Mummies of the World cimii monografiat, melynek része a vaci mumiakat ismertetd fejezet is.

A KUTATASI TEMA TOVABBI LEHETSEGES IRANYAI, AZ EREDMENYEK
FELHASZNALASANAK, HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI

Tekintve, hogy a sokoldali munka rendkiviil idéigényes, a teljes feldolgozéds évekig fog tartani.
Kutatasainkat multidiszciplinaris megkozelitésben, a kiilonféle tudomanyteriiletek kutatdinak
egylittmiikodésében, hazai és nemzetkdzi kooperacioban folytatjuk tovabb.

A torténeti anyagokon végzett patologiai kutatasok egyik nemzetkdzi szaktekintélyét, Cockburn
professzorasszonyt idézve: "A mumiak az ismeretek valosagos kincseshdzai. Titkaik megfejtése, a
kincsek kozzététele, csak interdiszciplinaris egyiittmiikodésben vélik lehetové."

A régebbi korokbol szarmazd mikrobidlis pathogénekbdl kivont DNS novekvd érdeklddésre tart
szamon, mivel lehetdévé teszi a tradicionalis diagnozis verifikalasat, a kutatas valaszokat adhat a
betegségek torténetének vitatott kérdéseire, és mindenekeldtt lehetévé teszi a korabbi idészakokbol
szarmaz6 DNS szekvenciak dsszevetését a modern pathogénekével.



