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Csaladomnak



BEVEZETES

A célkitiizésekl roviden

Az értekezés a Magyar Alfold tertletén feltarkKrau. 1. évszazadtol
a 11. szazadig terjéd idoszakra Kkeltezett emberi csontvazak
koponyaméreteinek biometriai elemzésével foglakozi

Az 6si emberi kulturadk sokszor véaltoztak az évszazaokn, amit a
torténetiras és a régészettudomany egyarant tanakitAz Alféld esetében
sem volt ez masképp. Az dszamitasunk szerinti élstizenegy évszazad
altal feldlelt iddszakban hét régészeti kort tartunk szamon. A régiéesz
mellékletek altal kbvethétkultiravaltasok azonban altalaban nem engednek
arra kovetkeztetni, hogy vajon maga a széban feegdleten & népesség
anatomiailag is megvaltozott, kicsdmbtt-e, avagy csupan kulturalis jelieg
valtozas tortént, példaul U) kédrestechnikak, abrazolasi stilusok atvétele
mas népeld.

A kérdés megvalaszolasahoz a kraniometriat ésdemastatisztikai
elemzéseket hivtam segitségil, melyek révén, remébontosabb képet
lehet rajzolni az emlitett kulturalis valtozasok &sépesség strukturajanak
0sszefliggésér. A torténeti oknyomozas mellett egy masik, emdoeirt
jellegi kérdés is foglalkoztatott. Kivancsi voltam, hogy k&t nagy
koponyatajék — az agy- és az arckoponya — milyemtékigen jatszhat
szerepet az egyes populaciok megkulonboztetésaébathsszertacidé célja
ezért ketbs: egyrészt a népességieies esetleges nagyobb toréseit vizsgalja

torténeti-paleoantropoldgiai szempontbol, masrészt emberi koponya



régioinak a kulonféle népességek anatomiai-biomietnegkilénboztetése-
ben jatszott szerepét igyekszik feltarni a legéids statisztikai modszerek
adta leheiségek segitségével.

Felemebnek és megtisztéhek érzem, hogy a kutatas soran népunk
és a Karpat-medence torténetének ezt a szép @jezesgalhattam, mely a
honfoglalas korat és a magyar allam megalapitasaltskzakat is magaba

foglalja.

Kutatastorténeti attekintés

A paleoantropoldgiai kutatas vazlatos torténete Wegrszagon

Az elss, hazdnkban megjelent paleoantropoldgiai jéllkgzlemény,
melyben a hires benepusztai honfoglal6 magyar Véeteit dokumentélta
Jankovich Miklés, 1834-re datalodott (Jankovich 483 szazad 6tvenes-
hatvanas éveiben régészeti folyoiratok szilette859iben inditotta el
Rémer Fléris az Archaeologiai Kozlemények majd 1869-ben az
Archaeologiai Ertesit cimi szaklapokat.

Az el®y magyar nyeli kraniologiai témaju konyvet Lenhosseék
Jozsef irta (Lenhossék 1875). Ugyanezen 6zet878-ban torzitott
koponyak vizsgalatardl szolé megfigyeléseit, 188B-bpedig régészeti
adsatasokon talalt csontok anatomiai szempontl ésébzadta kozre
(Lenhossék 1878, 1882). A kovetkeszazad elején tobb jeles régészeti-
embertani témaju koézlemény jelent meg (Toth 190Frtiz 1909,

Lenhossék 1918). A harmincas években két fontos,magyarsag



embertanaval foglalkoz6 publikacio is napvilagototh Bartucz Lajos
jovoltabdl (Bartucz 1932, 1938).

1950-ben hazénkban élslkalommal tartak febsi temebt teljesen
(Kérpuszta), s «it kezdve a régészeti és az ezekhez kapcsol6dd
paleoantropoldgiai kutatasok szisztematikusabbatiaku ebrehaladni. A
szadzad derekan olyan, a magyar paleoantropologideaths hatast tett
kutatok fintek fel, mint Nemeskéri Janos, Acsadi Gyorgy, Tdothor és
Liptak PAal.

A paleodemografiai kutatasok 1952-ben indultakleineskéri Janos
és Acsadi Gyorgy munkassaganak koszdidretaz emlitett kérpusztai
temeb demografiai szempontu feldolgozasaval (Nemesigdfasadi 1952).

Néhany évvel kétb a paleopatologia — mint a torténeti embertanon
beluli tudomanyterilet — is uUtjara indult Magyam#gon: ezt Nemeskeri
Janos, Gaspéardy Géza és Toéth Tibor kutatok tevékgeyfémielezte.

A kovetked évtizedben egy olyan imelent meg, mely azoéta is az
embertani vizsgalatok egyik alapjat képezi: az lalbaasi kor
meghatarozasanak kritériumait dolgozta ki Nemeskkmos, Harsanyi
Laszl6 és Acsadi Gyorgy (1960). Ugyancsak 1960jekemt meg Ery Kinga
és Kralovanszky Alan paleoszociografiai munkajay(Es Kralovanszky
1960). Néhany év mulva Nemeskéri és Lengyel Ujem@&miai eljarasokat
javasolt (Nemeskéri és Lengyel 1963). Ebben azédtien kezdték meg
maig haté munkassagukat Thoma Andor, Bottyan QWgacsik Antonia és
Farkas L. Gyula.

A kovetked évtized nyitd évének egyik mérféldkdveként megjele
Acsadi és Nemeskéri alafine, melyben tébbek kdzo6tt az azéta is hasznalt,

nemet meghataroz6 maédszert adtdk kdzre (Acsadi émebkéri 1970).



Ebben az évtizedben indultak utjukra hazankban ®&buéltozos
osszehasonlitd biometriai elemzések is (Ery 1970®lyek azota Oriési
fejlédésen mentek keresztlll, s amelyek tdbbek kozotersekezésben
bemutatott eredmények alapjat is képezik. A hatvaneek végén, valamint
a hetvenes években Bottyan Olga tobb tanulmansmtetett meg a koponya
egyes régibdinak elemzésé(pl. Bottyan 1969, 1971, 1973). Wenger Sandor
anatomiai variaciok gyakorisagat vizsgalta csoetéden (Wenger 1974).
Farkas L. Gyula Marcsik Anténiaval anatomiai vaidkat és
paleopatologiai  jelenségeket vizsgalt (Farkas ésrcdila 1975); s
ugyanebben az évben tette kozzé paleoszerologigfiggelésit Lengyel
Imre (Lengyel 1975), valamint a finnugor népek ertdreé elemzését Liptak
Pal (Liptdk 1975). 1976-ban Szathmary Laszl6 a ntagassag
rekonstrukcidjaval kapcsolatos metodoldgiai kérdés€Szathmary 1976),
1977-ben a brachycephalisatio és heterosis prolg¢mdagyalta (Szathméary
1977), egy UGjabb tanulmanyaban pedig a honfoglas-Arpad Kori
népessegfejdés populaciodinamikai szempontjait taglalta (Szaity
1978). Farkas L. Gyula 1977-ben kozzétett tanulrdbag a Dél-Alféld és
Eszak-Jugoszlavia torténeti népességét elemeztea4977). Ery Kinga a
10. szazadi magyarsag regionalis killdnbségeit alsgEry 1978).

A kovetked eévtizedben szintén valtozatos antropologiai témaju
kozlemeények lattak napvilagot. A teljesség igéngkkiil néhany ezek kozul:
Szathmary a rézkor helyi és bevandorlé elemeitttzary 1980), majd az
éghajlati tényedknek az ember evollcios féflésében jatszott szerepét
tanulmanyozta (Szathmary 1982). Kandidatusi dis&zgjaban a mezolit és
korai neolit kori populaciok rekonstrukcidjat vetezel hianyzéd adatok

potlasanak mobdszerével (Szathmary 1985). Ery Kingfatisztikai



modszerekkel hasonlitott 6ssze 6-12. széazadi négelsst (Ery 1983),
Marcsik AntOnia kandidatusi disszertacidjaban a ®iirsza-kozi avarok
paleopatologiai aspektusait elemezte (Marcsik 198@)tadk Pal pedig az
avarok és magyarok embertani 6sszehasonlitasatzteege (akadémiai
doktori disszertacio; Liptak 1983). Farkas L. GyataHunya Péter avar Kori
leleteket klaszterezett (Farkas és Hunya 1984)inxoin Zsuzsa a kozép-
eurdpai neolit népesség délkeleti kapcsolatait een (Zoffmann 1984),
Toth Tibor pedig tobbek kozott az észak-kaszpidgiégn éb 6si magyarok
embertananak problémairdl (Toth 1986), valamint arpatok vidéke
posztglacialis iélszakanak taplalkozasi kérdégei(Toth 1987) publikalt.
Csapé és munkatarsai csontleletek korat aminosaamriaacion és
epimerizacion alapulo eljarassal megbéeabdszert tettek kozzé (Csapo és
mtsai 1988).

A kilencvenes évek antropoldgiai témakban megjelett
kozleményekben szintén &éwelkedtek. Szathmary a testmagassag
rekonstrukcidjanak kulénféle moddszeétipublikalt (Szathmary 1990a),
1991-ben Fothi Erzsébet dsszefoglald jdllegunkat tett k6zzé a Karpat-
medence avar kori leleteinek embertani vizsgélatatdilonféle
dsszehasonlité statisztikai modszerek segitségegtii 1991), Pais é€s Toth
pedig oszteokémiai elemzéssel foglalkozé tanulmkaybltek (Pais €s Téth
keleti régiojanak neolit és rézkori leleteinek et@wet végezte el (Zoffmann
1992). 1993-ban az addig feltart avar kori leleseamitogépes adatbézisat
nyitotta meg Fothi Erzsébet, Fothi Akos és PagkdldEry Kinga a Karpat-
medence honfoglalas kori népességének leird elémzagia kozre (Ery

1994). Kustar és Skultéty bemutattak a benepusati rekonstrualt arcat



(Kustar és Skultéety 1996). Szathmary Laszl6 a hglafas kori
népességstruktirarél publikalt (Szathmary 1996)y Es munkatarsai
gyermekhalandésagi vizsgalatokat végeztek (Ery tsmimi997), Guba és
szerdtarsai pedig hianyz6 adatok kezelését vizsgatikkrhponens-analizis
soran (Guba és mtsai 1997). Ery a Karpat-medenténtii népességeinek
végtagcsontjait és testalkatat elémmonografigja szintén ennek az
évtizednek a terméke (Ery 1998). Ubelaker és PapKkelet-Magyarorszag
vaskori népessegének egészségi allapotardl teriekdizsgalatot (Ubelaker
és Pap 1998). A Dunantul neolit-, réz-, bronz- @skeranak népességer
k6zolt adatokat Zoffmann Zsuzsa (Zoffmann 1998-99).

Ami a rakovetke& évtized, azaz a jelenkor torténeti embertani
kutatasait illeti, réviden elmondhaté, hogy haromgyobb kdzpont — a
Magyar Természettudomanyi Mizeum Embertani Taidzegedi Egyetem
és a Debreceni Egyetem — mellett, ahol a palegawmitigia szinte minden
agat nivelik, tobb vidéki muzeum kozraikodésével zajlanak a
vizsgalatok. Kulén megemlitetid embertani esemény a vaci mumiak
vizsgalata, melyet az MTM Embertani Taranak munisaiaegyetemista
hallgatok bevonasaval végeznek (vO0. Pap és mt$i, 18zikossy és mtsai
1997).

Végezetil tematikusan probalom meg attekintemisofolas szintjén
csupan és a konnyebb attekintisgty végett ABC-sorrendben — azon
kutatobk munkassagat, akik a torténeti embertan nvella aspektusaban
fontos szerepet jatszottak. Megkisérlek a felssl@a mindenkit
megemliteni, de tisztdban vagyok vele, hogy ilyesleskotien vizsgalt,

rengeteg dokumentéaciéval bir@grak kutatéi kdzil dhatatlanul kimaradnak



egyesek: dlik ezaton is elnézést kérek. A kutatastorténetekités
forrasaiul Bként ©sszefoglald jelldg munkék (Ery 2000, Fothi 2000,
Marcsik és Pap 2000, Szathmary 2000, Révész és 283), valamint az
Anthropologiai Kozleményel 967 utani kotetei szolgalnak. Az alabbi
felsorolas nem tartalmaz irodalmi hivatkozasokaheggyzédésem, hogy
ilyen tdmed hivatkozas aranytalanna tenné a dolgozat szedtezet
feleslegesen novelné a terjedelmet. A fentebb r@pjrrasmunkakban
nyomon koévethéiek ezen szetik munkai. A teljességre valo térekveés
igénye nélkil az egyes témateriletekhez kapcsokadatok felsorolasa a
kovetked.

A csontvaz metrikus és nem metrikus jellegeinekzgélséberszinte
minden, a torténeti antropoldgiaval foglalkozé kataészt vett: ugymint
Acsadi Gyorgy, Almasi Laszlo, Bartucz Lajos, BaEazsébet, Bernert Zsolt,
Bottyan Olga, Csoéri Zuzsanna, Czékus Géza, Ery &irtyinger Sandor,
Farkas L. Gyula, Ferencz Marta, Fothi Erzsébetp@dly Géza, Gombacsi-
Lenkey Zsuzsanna, Grynaeus Tamas, Guba Zsuzsanmaly GEdina,
Gyenis Gyula, Hanko Ildiko, Harsanyi Laszlo, Hol®abor, Hise Lajos,
Janos Istvan, Just ZsuzsanKaszely Istvan, Kohler Kitti, Kovéats Zoltan,
Kovari Ivett, Kralovanszky Alan, Krecsmarik Endre, bzelter Viktor,
Lenhossék Jozsef, Liptak Pal, Lotterhof Edit, Mal&tihaly, Marcsik
Antonia, Mende Balazs, Merczi Ménika, Molnar Erikdemeskéri Janos,
Olah Sandor, Pap lldiké, Susa Eva, Szalai Feremath®ary L&szlo,
Szikossy lldiko, Sics Laszl6, Tajti T. Zsuzsa, Thoma Andor, Toth Gabor
Toth Tibor, Térok Aurél, Turtdczki Jozsef, Vargab®r, Vamos Karoly,

Wenger Sandor és Zoffmann Zsuzsa.



Paleopatoldgia (és fogazatelemzédadeztek Bartucz Lajos, Bruszt
Pal, Ery Kinga, Farkas L. Gyula, Féthi Erzsébetsy@@ddy Géza, Harsanyi
Laszlo, Jozsa Laszlo, Kocsis S. Gabor, Kohler KKibsa Ferenc, Kustar
Agnes, Marcsik Antonia, Mark Laszl6, Molnar Erikdemeskéri Janos, Pap
lldik6, Palfi Gyorgy, Regoly-Mérei Gyula, Susa Ev&zalay Ferenc,
Szathmary Laszlo, Szikossy Illdikd, Toth Gabor, Th#roly, Torok Aurél
és Vékony L&szlo vizsgalatainak targyat.

Paleodemogréfiai ttmaban Acsadi Gyorgy, Ery Kinga, Guba
Zsuzsanna, Hise Lajos, Kohler Kitti, Mende Balakigmeskéri Janos,
Szabady Egon és Szathmary Laszl6 tettek k6zzéntemylokat.

Koponyalékeléssel és koponyatorzitasséhoponyaalakitassal)
Bartucz Lajos, Ery Kinga, Fothi Erzséb&rynaeus Tamas, Hanké Ildiko,
Jozsa Laszl6, Katona Ferenc, Kiszely Istvan, Krahszky Alan, Nemeskeéri
Janos és Szathméary LaszI6 foglalkozott.

A testmagassag rekonstrukciéjanak problémakoEsty Kinga,
Szathmary LaszI6 és Turtdczki Jozsef vizsgalta.

Paleoszeroldgiaielemzéseket végzett Lengyel Imr@CR-alapu
DNS-elemzésbuba Zsuzsannasontleleteken biokémiai vizsgélatokaidig
Mark LaszI6 folytat.

ArcrekonstrukciovaKustar Agnes foglalkozik.

A felsorolt kutatokon kivil az egyetemi hallgatékszakdolgozok,
diplomamunkét készik — és PhD-hallgatok is hozzajarultak munkajukkal a
tudasanyag gazdagitasahd¥ket — legalabbis akiknek a nevét ki tudtam

deriteni — a ,K&sz6netnyilvanitas” c. részben sarofel.



A vizsgalat problémafelvetéseibl részletesen

I. Anatomiai szempontu célkitizések

Az emberi koponya a paleoantropoldgiai vizsgaladdkkozkedvelt
targya. Valoszitileg a csontvaz legtsszetettebb részét képezi,tradya az
agynak és tobb érzékszervinknek (Enlow 1990, Halggon és mitsai
2007). A koponyat harom, embriologiailag elkilghiés alaktanilag
integralt egység alkotja, melyek egymastél némiiéggetlen fejpdést és
variaciot mutatnak: a koponyaalap, az agykoponyaagsarckoponya
(Cheverud 1982, Lieberman és mtsai 2002, Gonzdse-&s mtsai 2004,
Ackermann 2005, Bastir és mtsai 2006).

A vizsgalat egyik részében az agykoponyat és akoponyat
hasonlitottam 0ssze abbdl a szempontbol, hogynekée egymastol a
populaciészint kilénbségek hordozasaban, és ha igen, mennyigezeéll,
hogy elemzésik képes-e embertani-evollcios jellegvetkeztetésekkel
szolgalni.

Fontosnak tartom leszégezni, hogy a dolgozatbamkisérlem meg
a népességek kozott esetlegesen fennallé rokoksggsolatok kilonféle
fokait becsulni, érintve a genetikai kapcsolatokfmidgiai adatokon alapuld
rekonstrualhatésaganak problémajat (lasd Collardvé®d 2000, Hlusko
2004, versus Sparks és Jantz 2002, Relethford Z088eman 2004, Manica
és mtsai 2007, Roseman és Weaver 2007). Pusztanzagélom, hogy az
agy- és az arckoponya linearis méretei milyen rkbg@ alkalmasak az
esetleges populacioszinanatomiai eltérések jelzésére azon, régészedleg |
megkulonboztethét népek kozott, akik az Alfold terlletén éltek az

id6szamitasunk szerinti él®s a tizenegyedik szdzad kozott.



Kdztudomasu, hogy az emlitett két koponyatajéek okkibzik
egymastol funkciondlisan, valamint torzs- és eggjitiésileg is. Az
agykoponya védi a kodzponti idegrendszer részét Z4épgyvebt, mig az
arckoponyan talalhatéak légifb érzékszerveink, valamint a légandszer és
a tapcsatorna nyilas&ilogenezisiika korai hominidaktol a modeddomo
sapienfy szintén elté, egymastol bizonyos mértékben fliggetlen utat
kovetett  (arcvdz  visszahUzodasa és  ellaposodasamloke@sz
eléreboltozodasa, agyi térfogatnovekedeés, stb.; Beoksts mtsai 2003,
Csanyi 1999, Gyenis 2001, Lieberman és mtsai 2008js és Barnes 2003,
Farkas 2003, Kent 2003tgyedfejpdésiikugyancsak eltér: tudvaléyhogy
az agykoponya novekedése ésoidflse hamarabb befefalik, mint az arcé
(Kohn 1991; Zollikofer és Ponce de Ledn 2002; Boeksés mtsai 2003;
Bastir és mtsai 2006, 2007), s ezért varhatéanraykéeti hatasoknak valo
kitettsége kisebb.

Mindezen megfontolasok alapjan okkal feltételezhbbgy a két
koponyarész az esetleges populacios eltérések ragéban is kilonbozik
egymastol.

Kilonféle  tanulmanyok hasznaltak az  agykoponyat a
népessegtorténet kovetéséere (Harvati és Weaver, 2§ €s mtsai 2008,
Gunz és mtsai 2009), mig masok azt mutattak ki,yhar arckoponya
méretei és morfologiai jellendzinformativ jel®i a genetikai tavolsagoknak
(Perez 2007, Schillaci 2008, Betti és mtsai 2009).

Tudva azt, hogy a Karpat-medencében — s igy avld&ih — a
vizsgalt 1100 esztevbtlen a klimatikus kortlmeények tobbé-kevésbé stabilak
voltak (Racz 2001, Jakab és mtsai 2009, Sumegitsgai rR009), valamint
azt, hogy az arc kialakuldséara valdgzitheten nagyobb hatdssal vannak a
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kornyezeti tényeik (Kohn 1991, Strand Vidarsdottir és mtsai 2002stBa
és Rosas 2004, Roseman 2004, Gonzalez-José és200&i Harvati és
Weaver 2006)nullhipotézisemaz, hogyaz arcvaz mely hajlamosabb a —
relative homogén — kornyezet hatdsainak tukrozéd@reesbé alkalmas

jelzdje lesz a népességszimnatomiai eltéréseknek

Végul fontos megemliteni azt a tényt is, hogy a kégid
kilonvalasztasaval a statisztikai mintaszam is rdegkszik, ugyanis
kevesebb meéretet tekintve tobb koponya teljesithi@gnytalan adatsor

meglétének kovetelményeét.
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[I. Torténeti attekintés és torténeti jelledi célkitiizések

A mintegy 100 000 krn teriileti Alféld az eurdzsiai sztyeppe
legnyugatabbi része. Ma Magyarorszag, Szlovakiarajdk, Romania,
Szerbia és Horvatorszag részeét képezi. A honfaglkeliéti torténelem soran
sokféle népnek adott otthont, Iévén 6nallo foldragység (Kristd 1994,
Jerem és mtsai 2003, Vaday és mtsai 2003, Vidatéai r2003). Mivel a
Duna természetes hatara az Alfoldnek, a Dunantidzealfold altalaban
kilonbo®d orszagokhoz, birodalmakhoz tartozott (Kristd 199érem és
mtsai 2003, Vaday és mtsai 2003, Vida és mtsai 2003

ldészamitasunk kezdete korll az Alfoldon véget értaakér (Kr.e.
900/800 — Kr.e. 1. sz. vége; Jerem és mtsai 2008)yben a kulonféle
preszkita szkita és kelta népek az Alféld nagy részét elfoglatthkoknak
adtak at helyuket. Az () évezred &Bvtizedeiben egy irani eredebomad
nép is az Alfoldre koltozott: a szarmatiazig torzse a Duna-Tisza kézének
északi részén telepllt le, és lassan terjeszkeshtddtt déli iranyban. Ezzel
vette kezdetét a mintegy négy évszazadig fennsdl@rmatakor (1-4.
szazad; Vaday és mtsai 2003). Ebben @szdkban a Dunantil a Rémai
Birodalom részét képezte mint Pannonia tartomanydmaiak Traianus
vezetésével haborut vivtak a dakokkal (1. sz. végeyzel parhuzamosan a
szarmatak elfoglaltak az Alféld toébb, korabban daléital lakott részét.
Néplk tovabbi terjeszkedésének az Ujbélag létréjatarok vetettek géatat:
birodalmukat északrdelta-ddk-germarkevert lakossagu terilet hatarolta, a
tébbi oldalr6l pedig a Rémai Birodalom egyes taroiyai: nyugatrol
Pannonia, dél Moesia, keleiél pedig az Gjonnan alapitott Dacia. A

szarmata népességhez Ujabb, kéletrkez néprészek is csatlakoztak: a
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fokiraly vezette jazig dtorzs, valamint a 2. szazadban, a szintén szarmata
roxolan torzs. A roxolanok betelepilésével nagyjabdl edjyah északon a
german vandalok jelentek meg; a szarmata-vandahr habvidesen
stabilizalodott.

A 260-270-es években a Romai Birodalom a kéletrkez gotok
tamadasainak sorat szenvedte el, melyek egyik eénegenDacia tartomany
feladasa lett. Eft kezdve a szarmata terlletek katonai jdisége
felertékebdott a romaiak széamara, ezért egy békesdesekkel
megebsitett statuszu védelmi zonat hoztak létre a Béaanbol. A
pufferzéna hatarait a rémai indittatasra megégildog-arok vagy Csorsz-
arok nevi shncrendszer nyomai jelzik ma is (Vaday és m3a8Q

A sorozatos, keledt érke® barbar tAmadasok a 4. szazad utolso
harmadara nagyon meggyengitették a ROomai BirodalAatadrianapolis
(ma Edirne, Térokorszag) melletti déniitkdzetben a kelet-romai csapatok
sulyos vereséget szenvedtek az egyegd@ttalan-hun seregbl, melynek
egyes részei ezutan nyugatra vonultak, és az Alfjldvalamint
Pannonidban telepedtek le. Az Alfoldon tofi€tvonulasukat természetesen
a Szarmata Birodalom is megsinylette. A sorozatosrcdk
eredményeképpen a szarmatadsiy 6sszeomlott.

A 400-as évek elejét kezdbdéen, ahun nép kdzeledtének hirére, az
Alfold tertletétl a népesség jelefd része elmenekilt, a népvandorlasként
ismert folyamat kezdetét jelezve (a Karpat-medeewéB80/425-896; Vida
és mtsai 2003). Ezek az események régészeti ldtetkeltezésének
szempontjabol is jeletséggel birnak: a széban forgd kisebb korszakot
(400-420) atmeneti konak nevezzik, mivel a leleteket tisztazottan, jol

dokumentaltan nem kothetjik valamely néphez. A haditas &l tobbek
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kozott gotok, vandalok, alanok, szvébek, szkirekpidak érkeztek az
Alfoldre, és menekiiltek rajta keresztil (Vaday ésain2003, Vida és mtsai
2003).

A hurok a 420-as években tortek a Karpat-medencébestémng év
alatt sorra meghddoltattak az itt talalt népekepidgak, szkirek, szvébek,
rugiak, szarmatak). Kiralysaguk kozpontjat valahazdAlfold keleti felére
helyezték. Kezdetben a romaiak oldalan harcoltaizigétok, burgundok és
egyéb german népek ellen, majd fokozatosan kezdtakandozé
hadjaratokat inditani egész Europaba (Keletromadailom, Balkan, Gallia,
Eszak-Italia). 453-ban Attila nagykiraly hirteleal&ila utan fiai nem tudtak a
birodalmat 6sszetartani. Az alavetett népek fetléalaa hun uralom ellen, és
455-re kiiztek korabbi uraikat a Karpat-medengelA lazadok vezdie a
gepida nép volt, akik kiralysagukat a TiszantulenE¥délyben alapitottak
meg. A gepida kirdlysag pozicidja megsEidott, amihez jeleésen
hozzajarult a Bizanci Birodalommal kotott szovetdégs (Vida és mtsai
2003).

A régészeti kormeghatarozas a hun kort diet is problémakba utkozik,
ugyanis ekkortajt nem hasznaltak nagy téiket, az elhunytakat
maganyosan vagy kisebb csoportokban temették étt Ezak ademberek
gazdag melléklétsirjai ismerhdiek fel meglehéts biztonsaggal hunoknak;
a kdznép szegeény, jorészt melléklet nélkili temmikei nem keltezhitk
megbizhatéan. Emiatt az adatbazisban nem tudwmkkort hatarozottan
elktloniteni, s a hun koznép sirjai kozil tobb -—nyszefiséglhl —
valbszirileg az atmeneti kor vagy a gepida korszak lelgigdlt szerepel.

A gepidadk birodalma viragzasanak egy masik, ellgagrman

szarmazasu nép megjelenése vetett végeetngobardké. Az 500-as évek
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elss évtizedeiben érkeztek északdéteh Dunantulra, amit az évszazadoéels
harmadara el is foglaltak teljesen. A két nép békéblt egészen 552-ig,
amikor el$ harcukat vivtak, melyben a gepidak vereséget sxtak.
Ebben a csatdban a bizanciak — a gepidakkal kondbdraadt politikai
nézeteltéréseik miatt — a langobardokat tamogaitékany évvel kébb az

0j bizanci csaszar ismét a gepidak oldalara a&lt5@6-ban egyesiilt @rel
csapast meértek a langobardokra. Az ij@sHreji szovetség ellen a
langobardok hathatés segitséget taldltak a Kared@lemcében éppen
megjelerd, azsiai eredét nomadavarokban. A langobard-avar sereg 567-
ben megsemmigit csapast mért a gepida ékre (akiket roémai
szOvetségeseik cserbenhagytak). Azonban ezt &@wevildgossa valt a
langobardok szamara, hogy az avarok sokkal vesshe szomszéedok,
mint amilyenek a gepidak voltak. Ezért telepeikaedetve és teméket
kifosztva 568 huasvétjan sieten elhagytdk Pannédniat, 0j hazat keresve
Eszak-ltalidban (Béna 1974, Vida és mtsai 2003).

Az avarok Bajan kagan vezetésével, a hunok utasodikként
egyesitettéek egy birodalomban a Dunantult, az A#blés Erdélyt. A
letelepedett avarokhoz mas, kelet-eurdpai sztyepp&ptoredékek is
csatlakoztak. Kozel hatvan éven &t, 568-626-ig dimlgtosan vezettek
sikeres tamadasokat a bizanciak ellen, akik egyreek6 mennyiséd
aranypénz hadisarcot fizettek az Avar Birodalomn&k. avarok 626-ban
vezették a legnagyobb hadjaratot Konstantindpolgnelmely azonban
vereséggel véd@rott. Ez a vereség az Avar Birodalom gyengulédérte,
amit tbbb, korabban alavetett nép hasznalt ki, vkai fliggetlenségét
(Kuban-vidéki bolgarok, karintiai és dalmaciai szlk). A kora avar kor

nagyjabol a 670-es években ért véget, amikorra renefiekletekidl
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megfigyelhed, kordbban egymastol kulonkHz mivészeti stilusok
egységessé olvadtak dssze. Ekkortdl szamitjké&sh avar kor (~670-896)
kezdetét. A 600-as évek végén (670-692) az avamarkdgs Ujabb
terlleteket csatolt a birodalomhoz (Bécsi-medenbeél-Szlovakia, az
ausztriai Lauriacum), az Enns-folyoig tolva ki trait Az avarok ebben az
id6szakban is gazdagodtak beteléptepekkel: a kazarok @l menekiié
onogurok telepedtek le a birodalomban.

Nagy Karoly uralomra kerilésével az avar kaganaagsligi,
viszonylag nyugalmas édzaka veszélybe kerllt: 79dszén a frankok
hadjaratot vezettek ellentik. Bar a hadjarat kudawadlott, fokozatosan
felszinre keriltek az Avar Birodalom bélgproblémai, melyek 811-re a
kaganatus széteséséhez vezettek. A Dunantul kémiktla Karolingok
fennhatésaga ala kerult, mig a Dunatol kelettetedileteken egy, a régészet
és a torténetirds szamara homalyossidk kdvetkezett. Ismeretes, hogy
Banat és Bacska bolgar kézre kerillt, de ezen tiEsaakabbi terlletelr
hianyoznak mind a megbizhatd torténeti forrasokndnpedig a biztosan
keltezhed régészeti emlékek (Kristdé 1994, Vida és mtsai 2003
Megjegyzend, hogy az adatbazis a Kéavar korbdl tartalmazza messze a
legtobb koponyaleletet.

A 895/896-0s eévben a Karpat-medencét egy Ujabletréke érke
harcos nép foglalta el: magyar (Gyorffy 1984, Révész és mtsai 2003). A
magyarok a hunokat és az avarokat kéeetismételten egy birodalomban
egyesitettéek a Dunantult, az Alfoldet és Erdélglevionatkozd régészeti
korunk neve a,magyar honfoglalas és allamalapitas kora’mely
gyakorlatilag a10. szazadotjelenti. Ebldl a korbdl szarmaznak azon

személyek maradvanyai, akik a honfoglalas koraban, birodalom
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megszilardulasat kisébels harcok idszakaban és a kalandozo hadjaratok
idejében éltek. Ez a korszak az allamalapitassatget (1000).

Ezzel az évvel veszi kezdetét Appad-kor (1000-1301), melynek
el harmada, azaz &4l. szazacképezi még a vizsgalat targyat, azzal a
céllal, hogy fel lehessen tarni az esetleges anatdraltozasokat, melyek a
pogany birodalom keresztény allamma tostéhtszervezését—atalakulasat
kisérhették (Gyorffy 1984, Hise és Szathmary 198Zathmary 2000,
Réveész és mtsai 2003, Szathmary 2003).

Torténeti jelleg célkitizések

Az elemzés masik részeében azokra a torténelmi ésgrkre
probaltam meg fényt deriteni, amelyek az anatéagaimegfigyelhét
valtozasok hatterében huzodnak. Amint arrol toiténés régészeti adatok
sora tanuskodik, az Alféld teriletén harom nagymiéeg gyors lefolyasu
hoditas ment végbe: a hun, az avar és a magyarff¥884, Kristd6 1994,
Vaday és mtsai 2003, Vida és mtsai 2003, Révésntéai 2003). Ezért
elsssorban az varhato, hogy e harom hoditas hagyotormmngilag jelends,
kimutathatdo nyomot az Alfold népességidgsében. Bar — a korabban mar
jelzetteknek megfeléen — kevés eséllyel varhatd, hogy a hun hoditasnak
kimutathaté nyomai legyenek, tekintve egyrésztyhadpiztosan hun leletek
kis szama miatt az adatbazisban nem szerepel hynnié@srészt, hogy a
keltezés soran sok hun temetkezés a gepida, vdlaaminatmeneti kor
leleteivel kerllt egy csoportba. Ugyanakkor azt tigdjuk, hogy a
tanulményozott népek koziul a german gepida nép amlegyetlen nem
azsiai eredét csoport, ennélfogva anatomiai eltérés varhatopdgk és a
tébbi népesség kozott is; az eltérést azonban tbat@ a hunoknak a

gepidak kozeé keveredése.
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat anyaga

A disszertacibhoz hasznalt teljes adatbazist 4kfdonya alkotja,
melybsl 1540-et mért le kutatdcsoportunk, a tébbi kopomgatai pedig
kordbbi publikaciokbdl szarmaznak, amint azt adblil&elsorolds mutatja
(v0.: Szathmary és mtsai 2008).

Szarmata kor:

Bartucz 1961; Dimény 2003, publikdlatlan; MarcsiR74a; Pap 1983,
Vaday és Kiszely 1980-81.

Atmeneti kor:

Liptak 1972; Paja 2003a, b; Szathmary 1990b.

Gepida kor:

Bartucz 1936; Cséaki 2004, publikalatlan; Csisz&8lublikalatlan; Farkas
és mtsai 1991; Liptak és Marcsik 1977 publikalgtRap 1983.

Kora avar kor:

Bottyan 1966; Czékus 1985, publikalatlan; Ery 1988rkas és Marcsik
1983; Ferencz 1981; Gyenis 1966GjMari és Szathmary 2003; Liptak 1951a,
1957b; Marcsik 1971; Marcsik és Szalai 1992; Weld@ar2.

Késo avar kor:

Bottyan 1966; Ery 1966, 1967;dari és Szathmary 2003; Krecsmarik
1927; Lebzelter 1957; Liptak 1954b, 1955, 1956&5789b, 1959, 1963,
1983; Liptak és Marcsik 1966, 1970, 1975, 1976;tdkpes Vamos 1969;
Liptak és Varga 1974; Malan 1956; Pap 1977, puldilen; Puppi 1974,
publikalatlan; Vamos 1973; Wenger 1952, 1953, 19856a-b, 1957, 1972.
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10. szazad:

Bartucz 1939; Ery 1970b, 1977; Farkas és Liptak5iSkihasz és Torda
Molnar 1971; Kustar 1996; Lenhossék 1875; Liptalblt® 1952, 1954a,
1957b, 1983; Liptak és Farkas 1967; Liptak és Merd971, 1975;

Lotterhof 1971, 1973; Malan 1941; Marcsik 1967, 41971997; Nemeskeri
1946-48; Nemeskéri és Gaspardy 1954; Pap 1982/88th®ary 1983,

2003; Szathmary és Guba 1996, 1999; Szathmaryszs rg97.

11. szazad:

Liptak 1957b; Lotterhof 1974; Marcsik 1997; Nemaské&s mtsai 1961;

Szathmary 2003; Szathmary és mtsai 1997{ic§zés mtsai 1996,
publikalatlan.

Az adatbazis jelenlegi formgjara alakitasat, ¢éizasat, a hibas
adatok kis#rését Dr. Marcsik Antonia és az értekezés sierzégezte. A
mesterségesen torzitott-alakitott, a négynél kékeseérettel rendelkéz
illetve a hibadsan rogzitett adatokkal bir6 kopomakkihagytuk az
adatbazisbol.

A koponyék kozul 822 teljes adatsoru, ez az 6sktes20,54%-a. A tobbi
koponya legalabb egy hianyz6 adattal rendelkezik.

Valamennyi koponya felitt kori egyéné, azaz anatémiailag 23 éves kor
feletti személyeke.

A csontleletek ma muzeumokban, embertanijtggnényekben — Magyar
Természettudomanyi Mluzeum Embertani Tara, Budapé&ta Andras
Muzeum, Nyiregyhaza; Herman Ott6 Muzeum, Miskolcasvari Pal
Muzeum, Tiszavasvari — és ideiglenesen, tudomamiasgalat céljabol, a

Szegedi és a Debreceni Egyetemen talalhatoak.
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A csontvazleletek 147 lghelyrol szarmaznak (1. abra).

Kora avar

o
+ Késé avar

% Atmeneti
@ 10. szazad
D 11.szazad

Jelmagyarazat
Y Szarmata
qr  Gepida

1. dbra: A régészeti ledhelyek elhelyezkedése az Alfoldomz egyes
korszakokat kilénbdzszimbolumok jeldlik.
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A vizsgalat embertani médszerei

Az egyes torténeti korokat — ddlelyenként — régész szakemberek
hataroztak meg a régészeti mellékletek segitsédavel7 lebhely bivebb
dokumentacidja muzeumi jelentésekben, kaggmnenyekél kiadott
beszamoldkban hozzaférbet A nem meghatarozasat az Acsadi és
Nemeskéri (1970) Altal javasolt modszerrel, 21 é&mai képlet
fejlettségének, alakjanak, meéretének figyelembé&éte végeztik (1.
tablazat). Ez az eljards az altalunk felvett komongretek nagysagatol
fuggetlen. (Az 1970 étti kozlemények szefi természetszéteg az
altalunk hasznalttdl valamelyest eliérmaoddszerrel végezték vagy
végezhették a nem meghatarozasat, azonban a Kel@hytrasok nagyfoku
hasonlosagot mutatnak, Iévén, hogyoh&d alakult ki a ma alkalmazott
modszer.) Az elhaldlozasi kor megbecsléséhez, gsaidelrbttkor alsé
hataranak kijeloléséhez Nemeskéri és mtsai (1968kmint Johnston
(1961) utmutatasat kovettik (2. tablazat). (A datkor alsé hataranak
megallapitasa tekintetében az elhalalozasi kort beesh, hazankban

alkalmazott modszerek lIényegileg nem térnek el.)



1. tAblazat: A nemmeghatarozas anatomiai kritériuma

Anatémiai struktdra neve

Anatémiai struktdra neve

© 00 N OO O &~ W N P

N =
N )

Tuber frontale et parietale
Arcus superciliaris et glabella
Margo supraorbitalis

Facies malaris

Arcus zygomaticus
Processus mastoideus
Squama occipitalis
Protuberantia occipitalis extern
Caput mandibulae

Angulus mandibulae

a

=

14

ZI'rigonum mentale
Felvis major

1Pelvis minor

5Angulus pubis

bIncisura ischiadica major
1%ulcus praeauricularis
BForamen obturatum
1Zaput femoris

OLinea aspera

1Sacrum

Corpus mandibulae

2. tablazat: Az elhalalozasi kor meghatarozasanakrkériumai

Anatémiai struktdra neve

Facies symphysialis

Endocranialis obliteratio

Epiphysis humeri trabecularis rendszere

Epiphysis femoris trabecularis rendszere

al A W N

Kiegészié szempont: abrasio (a fogazat kopottsaga)
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A koponyakon 13 meéretet vettink fel (Martin 192&)jlliméter
pontossaggal (3. tdblazat és 2. abra). Amennyikesdatt méret éppen két

egész milliméter beosztas kdzé esett, a nagyolzikadatot rogzitettik.

3. tablazat: A mért Martin-féle koponyadimenziok

Martin-szam | Koponyaméret

1 | Legnagyobb koponyahosszUusag

5 | Basion—nasion tavolsag

8 | Legnagyobb koponyaszélesség

9 | Legkisebb homlokszélesség

17 | Basion—bregma magassag

20 | Porion—bregma magassag

45 | Legnagyobb jaromivszélesség

48 | Felssarcmagassag (nasion—prosthion tavolsag)
51| Szemiregszélesség

52 | Szemiregmagassag

54 | Legnagyobb orriiregszélesség (apertura piriformis)
55 | Orrmagassag

66 | Legnagyobb allkapocsszélesség (gonion—gonion tagpls

A noket és a férfiakat — amikor a mintanagysag megaziattiatok
megengedték — kilon elemeztem az embés @emi dimorfizmusa miatt
(Acsadi és Nemeskéri 1970, Gaulin és Boster 1992&n{ 2001, Farkas
2003, Reno és mtsai 2003, Kanazawa és Novak 200%}i8 Tomljanovic
és mtsai 2007).
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2. bra: A 13 Matrtin-féle koponyameéret vizuélis megglenitése
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A vizsgalat statisztikai médszerei

Az adatok analizisét azR nyilt forraskodu statisztikai
programcsomaggal végeztem (R Development Core PEAS).
Az elemzés alapvéen négy fazisban tortént, az alabbiak szerint.

1) Els6 lépésben, tajékozodo jelleggel, az adatok atl@gaszorasat
egyvaltozos mddszerekkel vizsgaltam és grafikusagjetenitettem
(Flggelék 1. abra), hogy esetleges tendenciakp#tdéapjak.

2) Masodik lépésben a valtozok szamanak redukciojaetkézett. Ezt a
|épést a tdbbvaltozés bioldgiai adatelemzésbereskétien hasznalt
fékomponens-analizissel végeztepr donp nevi R fliggvény; R
Development Core Team 2008).

3) Ezt koveben a redukdlt valtozok gkomponensek) segitségével a
régészeti korok és a nemek altal meghatarozottocgigra egy-egy
linearis kevert-hatdsmodellt illesztettem (linedxedl-effects model,
a tovabbiakban a nemzetkdzi szakirodalomban szekdsdM
roviditést hasznalom), mely bizonyos valtozokatdman faktorként
képes kezelni (Searle 1971; Reiczigel és mtsai R0U@rténeti
antropolégiai elemzésekben kdzismert probléma, hagyegyes
temetk altalaban e&rsen eltés leletszammal rendelkeznek.
Ennélfogva a statisztikai elemzések soran a naggahu, sok, j6
megtartasu csontvazat tartalmazé téiket konnyen
felllreprezentaltakka valnak, s igy a kulonféleshelyek altal
képviselt populaciék adatai jelésen eltés sullyal képviseltetnek.

Az elébb emlitett LMM éppen ezt a hatast kliszoboli kishzlaogy a
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lelohelyeket random paraméterként adjuk meg. A modellelz
| mer neui R figgvénnyell(ne4 package; Bates 2007) illesztettem.
4) Utolsé léepésben azl ner fuggvénnyel @lallitott modelleket
tébbszorés paronkénti 0sszehasonlitasnak vetettém(pairwise
multiple comparison tests; Hsu 1996, Reiczigel ésam2007) a
gl ht R fuggvénnyel gul t conp package; Hothorn és mtsai 2008).
A gl ht tesztek megmutatjak, mely csoportok LMM-jei kozéatt
fenn szignifikdns kilonbség. Megjegyzéndogy torténeti jelled
0sszefliggések megfigyeléséhezostsban akdzvetlentlegymast
kovet korok népességei kozotti szignifikans eltéréseknad
tampontot, hiszen ezek engedhetnek népessédgsjl torésekre,

valtasokra kovetkeztetni.

A két koponyarégio vizsgalatdnak eltérései

Az adatbazis 1573 egyéne elégitette ki a agykoponyaméret
hianytalan meglétének kévetelményeét. A killon rdjokatkozo alapadatok a
Fluggelék 2. szama(b ésc) tablazataban talalhatéak.

Az arci részt tekintve 1210 koponya rendelkezik hianytalan
adatsorral. Az erre a mintara vonatkozé adatok a@g€lék 3. sz.
tablazataban lelhét fel. Az 1210 egyén a régeészeti korok kozott aaonb
olyan eloszlast mutat, hogy amennyiben a nemekénkélemeznénk, egyes
vizsgélt korok nem tartalmaznanak elégséges miatast (Id. Fluggelék 4.
tablazat). Ezért aodékomponens-analizist csak a nemek 6sszevonasaval

végezhettem el. A két nem egyittesen td@rtélemzéséhez @komponens-
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analizis sordn az adatokat standardizaltam (azéasljfpontosabb neve
studentizalas, hiszen a standardizalas soran adetiratlaggal és szérassal,
mig a studentizalas soran a mintabol szamolt, (etsildt atlaggal és
szorassal dolgozunk. Standardizalas: (adat—adattékga® / szOras;
Scal e=TRUE paraméter ar conp fiiggvényben). igy a valtozokat nagyjabol
azonos variabilitdsava transzformaltam (atlagukz@rasuk 1), ilyenforman
a két nem adatai egyutt elemezisddké valtak.

Az elemzés soran a két koponyarédgiaoimponenseire illesztettem
LMM-modelleket, majd ezeket paronkénti 6sszehatmsiiak vetettem ala.
Az Eredmények c. fejezetben megindokoltaknak melffeh az analizist
kontrollcsoporton is elvégeztem.

A hianytalan agykoponyaméretekkel rendetke¥t573 egyént a
nemek szétvalasztasaval is elemezhettem, ezérhdibb népességfédési

és strukturalis mintazatokat is ki tudtam mutatni.

A fentiekben emlitett 6sszes csoportra (koronk@&mhenkent) teljesul
a normalis eloszlas kovetelményk.normalitas vizsgalatat a kis mintak
esetén is megbizhaté eredményt add grafikus maeszeégeztem, a

ggnor mneui R figgvénnyel (R Development Core Team 2008).
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EREDMENYEK

Az egyes korokba tartozéoinés férfi mintak alapadatait (atlag,

szoras) és esetszamat a Fuggelék 1. szamésc tablazata tartalmazza.

I. Eqyvaltoz6s modszerekkel véqgzett elemzés: az egyméretek analizise

Altalanos statisztika
Agykoponyameéretek

Az egyes méretekre allitott LMM-ek ANOVA-val tone
dsszehasonlitdsa azt mutatja, hogy az agykopogyadgobb hosszlUsagara
(M1) a nem szignifikans hatassal (p < 0,001) bir, migémészeti korok
hatdsa margindlisan szignifikans (p = 0,066). @& érték vagy
szignifikanciaszint eg® és 1 kdzé ésszam. Roviden megfogalmazva azt
fejezi ki, hogy adott mintdzatot, kezelést, hatést|yet vizsgalunk, a puszta
véletlen milyen valdszifiséggel magyarazhat. Hagyomanyosan az 5%-0s
szignifikanciaszint alatti értekeket — tehat p @30+ tekintjukstatisztikailag
szignifikansnakahol tehat a véletlen kevesebb mint 5%-os vahiséggel
képes a nullhipotézisnek ellentmond6 mintazatoglétzni.)
Az 0sszes tobbi méret esetébenemés akor hatasa egyarant szignifikans,
ahogy azt az alabbiak mutatjak.
Basion-nasion tavolsag (M5): nem: p < 0,001; régésor: p < 0,001.
Legnagyobb koponyaszélesség (M8): nem: p < 0,06 ;pk< 0,001.
Legkisebb homlokszélesség (M9): nem: p < 0,001és#2eti kor: p = 0,018.
Basion-bregma magassag (M17): nem: p < 0,001; zégjdsor: p < 0,001.
Porion-bregma magassag (M20): p < 0,001; régékaetp = 0,005.
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A kor és neminterakcidja egyik meéretnél sem szignifikans. A nem
szignifikans statisztikdk bemutatasat rdeiim.

A Fuggelék 1. abrajaaff szerint a férfiak minden korszakban
nagyobb atlagos agykoponyaméretekkel rendelkeztekt a rok, am az
egyes méretek valtozasaban a hét torténeti kormskiil vilagos tendencia
nem figyelhed meg (kivételt talan a porion-bregma magassag /Mabya/
jelent, amely csokkéntrendet latszik mutatni).

Arckoponyaméretek

Az LMM-ek ANOVA-6sszehasonlitasa alapjan elmongiligthogy a
nemminden egyes arcméretre szignifikans hatassal van.
Jaromivszélesség (M45): p < 0,001; dalxmagassag (M48): p < 0,001;
szemuregszélesség (M51): p < 0,001; szemiregmag@ds2): p < 0,001;
orriregszélesség (M54): p < 0,001; orrmagassag (Mp5< 0,001,
allkapocsszélesség (M66): p < 0,001.
A régészeti korokhatdsa a szem- és az orrméretek esetében szigsifik
M51: p = 0,018; M52: p = 0,002; M54: p < 0,001; M%6= 0,007; az M45-
0s méret esetében pedig margindlisan szignifikdrsQ,057).
A két faktor interakcidja az orriiregszélességet tekintve margindlisan
szignifikans (M 54; p = 0,063), a tobbi méret vdmatisaban nem
szignifikans.

Az arcméretek atlagainak korszakonkénti alaku{&saigelék 1. abra
g—m azt mutatja, hogy a férfiak mindig nagyobb atkgiimenziokkal
rendelkeztek, kivéve az egyetlen szemiregmagasgi®at j abra), amely
esetében a szarmata korban &k ratlaga magasabb volt. Egyértéim

tendencia az arcméretek valtozasaban sem mutadthaddnok legnagyobb
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jaromivszélessége /M4§g;abral/, a férfiak felsarcmagassaga /M48;abra/,
valamint mindkét nem legnagyobb allkapocsszélessdgéV66; m abra/
atlaga a hét korszakon keresztil meglébest allando értéket mutatott.

A paronkénti dsszehasonlitdsok eredményei

Mivel az egyes méretek elemzése egyvaltozos ianalizely — mint
az ilyen eljarasok altalaban — nem képes az eggkezdknak az altalanos
mintazat kialakitdsaban jatszott szerepét, sulydégmmgyarazni, a
méretekre illesztett LMM-ek paronkeénti 6sszehatisdicsupan tajékoztatd
jellegi. Megfelefen értelmezhét eredményekkel a kovetkezészben
bemutatott tobbvaltozos elemzések szolgéalnak.

Agykoponyameéretek

Az LMM-ek péronkénti 6sszehasonlitdsa altal agottdmeények az
alabbi méretek és kdzvetlenil egymast kéveipességek esetében mutatnak
eltérést.

M5: marginalisan szignifikans eltérés tapasztaltzagepida kori és a
kora avar kori férfiak (z = -3,271; p = 0,054) kiizd A z érték vagy
masképperstandardizalt értélazt mutatja meg, hogy a mintaelem eltérése a
minta atlagatol hanyszorosa a standard deviacipnak.

M8: szignifikansan térnek el a gepida kori és sakavar kori (z =
3,374; p = 0,038), valamint a honfoglalas kori Agpad-kori (z = 4,125; p
< 0,01) férfi népességek.

M17: marginalisan szignifikans kilénbség all fengepida kori és a

kora avar kori (z = -3,246; p = 0,057), szignifikagitérés a késavar kori és
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a honfoglalas kori (z = -4,365; p < 0,01ji tsoportok kozétt; valamint a
gepida és a kora avar kor férfi népességei kozétt-3,803; p < 0,01).

M20: szignifikans az eltérés a kora és askadgar kori férfiak kozott
(z =-3,279; p = 0,047).

A teljesség kedvéért aem kozvetlenil egymast k@vetorokra
vonatkoz6 szignifikans vagy margindlisan szignifikderedményeket is
bemutatom; ezeket a Fliggelék 5. szamu tablazatdntazza.

Arckoponyaméretek

A gl ht -tesztek kozvetlenil egymast ko¥ekorok esetében egy
méretre nézve adnak szignifikans eredményt.
Az orriregszeélesség (M54) a gepida és a kora awarfdfiak kozott jelez
szignifikans eltérést (z = 3,350; p = 0,041).
Egyéb szignifikans eltérések is mutatkoznak (miydegorr- vagy
szemdimenzioknal tapasztalhatd), nem kozvetleniymég utani korok
kozott. Az ezekre vonatkozé statisztikdkat a FUgged. szamua tablazata

tartalmazza.
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Il. Tobbvaltozos modszerekkel végzett elemzés: komponens-analizis,

illetve a fokomponensek 6sszehasonlitasanak eredményei

1. Az agykoponyareégi6 analizise

Altalanos statisztika

Az el két fikomponens a teljes variancia 64,9%-at magyarazza
(PC1: 47,3%, PC2: 17,6%). AKomponensekre vonatkoz0 sajatértékek és
varianciaadatok a Fuggelék &.tablazataban lelhék fel. A legnagyobb
koponyahosszusag (M1), a basion-nasion tavolsag),(M5 legkisebb
homlokszélesség (M9), a basion-bregma magasség)(M4&7a porion-
bregma magassag (M20) hasonldé sullyal képviseketrez el$
fékomponensben (PC1), atalanos méret-faktorban
A masodik 6komponens, azalak-faktor legnagyobb mértékben a
legnagyobb koponyaszélességgel (M8) korrelal. Egyéretek, mint a
basion-nasion tavolsag (M5), a legkisebb homloless#g (M9) és a basion-
bregma magassag (M17) kisebb mértékben sulyozoBQgkbe. Az egyes

valtozok sulyozodasat a 4. tablazat és a 3. abtatjale.
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4. tablazat: A valtozok sulyozodasa — agykoponya

Méret PC1 PC2
Legnagyobb koponyahosszusag (M1 0,426 -0,028
Basion-nasion tavolsag (M5) 0,46( 0,296
Legnagyobb koponyaszélesség (M8) 0,251 -0,791
Legkisebb homlokszélesség (M9) 0,40 -0,348
Basion-bregma magassag (M17) 0,456 0,399
Porion-bregma magassag (M20) 0,417 0,079
g | M17
M5
N oo M20
£ o M1
Mo
T T Me T
0.5 0.0 0.5

3. abra: Az agykoponyavaltozok sulyozédasanak grdfus vetlletei
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A két fokomponensre illesztett LMM modellek azt mutatjakgh a
régészeti korszakakzignifikdns hatassal vannak rajuk (LMM-ek ANOVA-
ja; PC1: p=0,0149; PC2: p < 0,001).

A 4. a és b abrak, melyek a két 6komponens atlagainak
korszakonkénti alakulasat mutatjak, arrél tanuskdédinogy a gepida és a
kora avar korok kozott hirtelen valtas torténhetBf€1-ben, és még
kifejezettebben, PC2-ben. Az e&lsfékomponens koronkénti valtozasa
tovabba azt mutatja, hogy atlagban az avar koressfgek rendelkeztek a
legkisebb koponyaval: kisebbel, mint aket megedzé6 vagy koved
populaciék (4a abra).

Egyértelnti tendencia adkomponensek valtozasat iketn nem figyelhét

meg.

A paronkeénti 6sszehasonlitasok eredményei

A gl ht -tesztek PC1l-ben szignifikans kulonbséget jelezraak
atmeneti és a kora avar kor k6zott (z = -3,092;00030).

A masodik 6komponenst tekintve tobb szignifikans eltérés
mutatkozik, azonban csupan egyetlen esetbekd@tetlentl egymast kovet
kor kozott: ezen korszakok gepidaés akora avar kor(z = -4,049; p <
0,001).

A tobbi korszak, melyek kozott a tesztek szignifig&ulonbséget jeleznek,
nem kozvetlenlll egymast kovek: atmeneti kor—késavar kor (z = -4,412;
p < 0,001); atmeneti kor-10. szazad (z = -3,376,0p012); gepida kor—kés

avar kor (z = -6,024; p < 0,001); gepida kor—1Qazsd (z = -5,003; p <
0,001); gepida kor-11. szazad (z = -3,380; p =2),@ks kés avar kor—11.

szazad (z = 3,209; p = 0,021).
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a) PC1 b) PC2
4. abra: A fékomponensek atlagainak valtozasa a régészeti korok
folyaman — agykoponya
Az x tengelyen szerefpl szamok az egyes régészeti korszakokat
jelzik: 1: Szarmata (1-4. szazad); Atmeneti (400-420)3: Gepida (420-
567);4: Kora avar (568~670%: Késy avar (~670-895)6: Honfoglalas és
allamalapitéas (895-1000j; 11. szazad

(Megjegyzend, hogy a basion-nasion tavolsag /M5/ lényegében
inkAbb a koponyaalap mérete, mint az agykoponya@édamonaltal
segitségével részletesebb képet kapunk az agyképmryigy az elemzésbe
bekerilt. Mivel a masodik 6komponensben — amely az eredmények
legnagyobb részéért fetal — a negyedik sulyozédasi értéket képviseli /4.
tablazat/, az eredményeket vélleat nem valtoztatta meg szignifikansan.)
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2. Az arckoponyarégi6 analizise

Altalanos statisztika

Az el két fikomponens a teljes variancia 62,3%-at magyarazza
(PC1: 46,9%, PC2: 15,4%). AKomponensek sajatértékei €s varianciaadatai
a Flggelék 7b tablazatdban taldlhatéak. A legnagyobb jaromiesaélg
(M45), az orriregmagassag (M55) és a dmlsmagassag (M48) magas
sulyozodasi értéket képvisel az éelskomponensben, mig a toébbi méret
ertékei egy folyamatosan csokkesorba illeszthék (5. tablazat és 5. abra).

A masodik ®tkomponensbe a szemiregmagassag (M52) sulyozédik
legnagyobb mértékben. Az orriregszélesség (M54)aésegnagyobb
allkapocsszélesség (M66) kisebb, de jdiensullyal képviseltetnek. Az
agykoponya és az arckoponya méretei sulyozodasidasdnld mintazatat
korabbi tanulmanyok is alatamasztjak (Howells 19P8yre 1977, 1980,
1986).

Az LMM-ek ANOVA dsszehasonlitdsa azt mutatja, hegsegészeti
koroknak nincs szignifikans hatasa egyik aikeimponensre sem (PC1: p =
0,257; PC2: p =0,271).

A fékomponensek atlagainak grafikus abrazolasaa(és b abra)
torésszdr valtast jelez tobb korszak kozott, am korokoneibivrendek nem
figyelhetbek meg. Az 5. abra arrdl tanuskodik, hogy az aétességi (M52,
M48, M55) és magasségi (M51, M45, M54, M66) mérkéj jol elkilonib
csoportot alkotnak sskomponensekben.



5. tablazat: A valtozok sulyozddasa — arckoponya

Méret PC1 PC2
Legnagyobb jaromivszélesség (M45) 0,448 -0,307
Felsarcmagassag (M48) 0,433 0,290
Szemiregszélesség (M51) 0,329 -0,118
Szemulregmagassag (M52) 0,26b 0,679
Legnagyobb orriiregszélesseg (M54) 0,307 -0,364
Orrmagassag (M55) 0,441 0,279
Legnagyobb allkapocsszélesség (M66) 0,380 -0,370

M5

pPC2
0.5
|

0.0

-0.5

T
-0.5 0.0 0.5
PCA

5. abra: Az arckoponyavaltozok sulyozédasanak grafus vetiletei
(a nyilak feliratai feltlél lefelé: M52, M48, M55, M51, M45, M54, M66)
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6. abra: A fékomponensek atlagainak valtozasa a régészeti korok
folyaman — arckoponya
Az x tengelyen szerepl szamok az egyes régészeti korszakokat
jelzik: 1: Szarmata (1-4. szaza@); Atmeneti (400-420)3: Gepida
(420-567);4: Kora avar (568~670)5: Késy avar (~670-895)6:
Honfoglalas és allamalapitas (895-1000)]11. szazad



A paronkeénti dsszehasonlitdsok eredményei

A péronkénti tesztek egyik korra nézve sem adrghifzans vagy
marginalisan szignifik&ns eltérést, barmelyik vésfskomponenst tekintsiuk
is. Erdekes, hogy nemcsak kozvetlenil egymast kKokerok kozt nem
mutatkozik kilonbség, de egymastol tavoliak kogeétn.

Felvetdhet a kérdés, vajon nem az okozza-e a szignifikans
eredmények hianyat, hogy az arckoponya elemzéséseh vev egyenek
szama (1210) joval kisebb, mint az agykoponyaélzanepbké (1573). A
kérdés megvalaszolasara az  0sszehasonlitdst eledgez egy
kontrollcsoporton is. Ezt a csoportot az a 822 agl&otja, akiknek minden
egyes méretik hianytalanul megvan. A harom anaftdiaman vizsgalt

egyeének koronkénti esetszamat a 6. tablazat miatja

6. tAblazat: A koponyak szama a régészeti korokbaa harom elemzés

soran
Régészeti kor | Agykoponya | Arckoponya Hianytalan
adatsoruak
Szarmata 57 20 19
Atmeneti 53 27 18
Gepida 78 33 26
Kora avar 192 163 103
Késs avar 808 694 482
10. szazad 192 152 86
11. szazad 193 121 88
Osszesen 1573 1210 822
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3. A kontrollcsoport analizise

Altalanos statisztika

Az altalanos statisztikai elemzések eredményei yfoag
hasonlosagot mutatnak a fentiekben bemutatottakkal.

Az el két agykoponyadkomponens a teljes variancia 65,4%-at
magyarazza (PC1: 48,2%; PC2: 17,2%). Az arckopanggfeleb értékei
pedig PCl: 47,2% és PC2:. 15,5%; egyittesen a aiab2,6%-aert
felelosek.

A sajatértékeket a Fuggelék @ésd tablazataban, a valtozok sulyozdédasat
pedig az alabb kovetkéz . és 8. tdblazatban, valamint a 7. és 8. abf#t le
kovetni. A tablazatokban megfigyelldetértéekek nagyon hasonldéak a
Fuggelék 7.a, b (sajatértekek) és az éebekben bemutatott 4. és 5.
tablazatokéihoz (sulyozodasok), bar a kontrollcsiam az agykoponya
valtozoinak sulyozodasi ertékei pozitiv-negatinyddan forditottak. A 3. és
7., valamint az 5. és 8. abrak is jol mutatjak lystodasi tablazatokban
szerepd értekek nagyfoku hasonlésagat.

A fékomponensekre korszakonként illesztett LMM-ek ANOVA
dsszehasonlitdsai szerint az agykopordkarhponenseire a régészeti korok
befolyasa szignifikans (PC1: p = 0,0389; PC2: p,800), mig az arceéira
nem az (PC1: p =0,248; PC2: p = 0,486).

Az el két agykoponya- illetve arckoponydkbmponens
koronkénti atlagainak valtozasat a kontrollcsopamtia 9.a, b és a 10a, b
abra mutatja be. Erdemes ezeket 6sszevetni a ralgtela, billetve 6.a, b
abradkkal. A 9. és a 4. abrak hasonlo valtozasokadiiskodnak, (a

kontrollcsoport grafikonjai azy tengely pozitiv-negativ értékeinek
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megfeleben forditott helyzdiek). Az arc 8komponenseit bemutaté 10. és 6.

abrak lefutdsa pedig majdnem teljesen megegyezik.

7. tablazat: A valtozok sulyozdodasa &ontrollcsoportban— agykoponya

Méret PC1 PC2
Legnagyobb koponyahosszusag (M1 -0,425 0,047
Basion-nasion tavolsag (M5) -0,46Y -0,296
Legnagyobb koponyaszélesség (M8) -0,244 0,817
Legkisebb homlokszélesség (M9) -0,404 0,292
Basion-bregma magassag (M17) -0,45%9 -0,395
Porion-bregma magassag (M20) -0,410 -0,0f12
M8
M9
g 3 20
M5
. M17
-0‘.5 O.‘O 0.‘5
PCH1

7. dbra: Az agykoponyavaltozok sulyozédasanak grddfus vetlletei a
kontrollcsoportban
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8. tablazat: A valtozok sulyozédasa &ontrolicsoportban— arckoponya

Méret PC1 PC2
Legnagyobb jaromivszélesség (M45) 0,450 -0,309
Felsarcmagassag (M48) 0,431 0,308
Szemiregszélesség (M51) 0,328 -0,118
Szemulregmagassag (M52) 0,260 0,677
Legnagyobb orriiregszélesseg (M54) 0,308 -0,340
Orrmagassag (M55) 0,441 0,27%
Legnagyobb allkapocsszélesség (M66) 0,385 -0,383

M5

0.5

pPC2
0.0
|

-0.5
|

T
-0.5 0.0 0.5
PCA

8. dbra: Az arckoponyavaltozok sulyozodasanak grafus vetiletei a
kontrollcsoportban
(a nyilak feliratai feltlél lefelé: M52, M48, M55, M51, M45, M54, M66)
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9. abra: A fékomponensek atlagainak valtozasa a régészeti korok
folyaman — agykoponyajkontrollcsoport
Az x tengelyen szerepl szamok az egyes régészeti korszakokat
jelzik: 1: Szarmata (1-4. szaza@); Atmeneti (400-420)3: Gepida
(420-567);4: Kora avar (568~670)5: Késy avar (~670-895)6:
Honfoglalas és allamalapitas (895-1000)11. szazad
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10. abra: A fékomponensek atlagainak véltozasa a régészeti korok
folyaman — arckoponya;kontrollcsoport
Az x tengelyen szerepl szamok az egyes régészeti korszakokat
jelzik: 1: Szarmata (1-4. szaza@); Atmeneti (400-420)3: Gepida
(420-567);4: Kora avar (568~670)5: Késy avar (~670-895)6:
Honfoglalas és allamalapitas (895-1000)11. szazad
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A paronkeénti dsszehasonlitdsok eredményei

A péronkénti 0sszehasonlitds az agykoponykorhponenseit
tekintve hat esetben jelez szignifikans eltérésy ar arc dkomponensei
esetében ezen a mintan sem mutat egyetlen szigmsfikilonbséget sem.
A kovetked eredmények sziilettek: PC1 (agykoponyarégio): kwea kor—
10. szazad (z = 3.125, p = 0.026); PC2: atmenetikés avar kor (z =
4.076, p < 0.001), a&tmeneti kor-10. szazad (z 733.¢ = 0.004), gepida
kor—ké$ avar kor (z = 3.869, p = 0.002), gepida kor—1@zsd (z = 3.554,
p = 0.006), késavar kor-11. szazad (z = 3.003, p = 0.038).
A jobb 6sszehasonlithatosag végett a szignifikiesineényeket az 1573
egyén agykoponyaskomponensei altal jelzett szignifikans eltérésekkel

egyutt tAblazatos formaban is bemutatom (9. tablaza

9. tablazat: A paronkénti 6sszehasonlitasogzignifikans eredményei

Fokomponens | Szignifikans eltérések az egyes korok népességer&ti
1573 egyén analizise 822 egyén analizise
PC1 atmeneti — kora avar kora avar — 10. szazafd
PC2 gepida — kora avar -
atmeneti — kesavar atmeneti — késavar
atmeneti — 10. szazad atmeneti — 10. szazad
gepida — kés avar gepida — késavar
gepida — 10. szazad gepida — 10. szazad
gepida — 11. szazad -
kés; avar — 11. szazad kéavar — 11. szazad
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A két csoport eredményeit 6sszehasonlitva latkatjogy a kisebb
kontrollcsoport (822 egyén) 6t esetben ugyanazamkkddzott mutatott
eltérést, egy esetben mas eredményt produkalt (Rétlesetben pedig nem
mutatta ki a nagyobb minta (1573 egyen) altal jekéonbségeket (gepida—
kora avar kori és gepida—11. szazadi népesseggtAanalizis eredményei
kozti eltérés feltehéen a kontrollcsoport kisebb mintanagysaganak tudhat
be. A kontrolicsoport vizsgalata mindazonéltal kdzdn alatamasztja a
nagyobb mintakon tett megfigyelést, miszeriat agykoponya régidja
szamos esetben jelez populacios kulonbségekegarar régidja erre nem

(vagy kevésbé) alkalmas
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4. Az agykoponya méreteinek dkomponens-analizise a nemeket

elkulonitve

Altalanos statisztika

A minta nemek szerinti megoszlasa: 718 é&s 855 ferfi (lasd
Flggelék 2a ésb tablazat).

Az LMM-ek ANOVA-ja azt mutatja, hogy PC1l-rerem(PC1: p <
0,001) és aégészeti korokp = 0,004) is szignifikdnsan hatnak, migean-
kor interakcionem szignifikans. A masodikkomponensre aembefolyasa
marginalisan szignifikans (PC2: p = 0,055), karszakok hatasa pedig
szignifikans (p < 0,001); anterakcidez esetben sem szignifikans.

A 11.a ésb abra az agykopony&Komponenseinek atlagat mutatja
be koronként €s nemenként:badbra tanisaga szerint az alak-faktorban
(PC2) a gepida korszak és a kora avar kor kozogt jetpnts valtas
kovetkezett be.

A paronkénti dsszehasonlitdsok eredményei

A linearis modellek paronkénti dsszevetésekor ktlenll egymas
uténi korokat tekintve egyetlenegy esetben mutaitkogupan szignifikdns
kilonbség: agepida és kora avar kori férfiakdzott (z = -3,928; p < 0,01).
Erdekes, hogy adkre nézve az eltérés nem szignifikans (z = -2,98%;
0,12), dacara a koronkéntskkomponens-atlagok (11b &bra) mutatta
kilénbségnek.
A nem kozvetlenil egymast kd@vekorokra vonatkozé eredmények a

Flggelék 8. sz. tablazataban tekinbkeneg.
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11. &bra: Az agykoponya ékomponensei atlagainak valtozdsa a
régészeti korok folyaméan
Szaggatott vonal: dk, folyamatos vonal: férfiak. Az tengelyen
szerepd szamok az egyes régészeti korszakokat jelzikszarmata
(1-4. szazadR: Atmeneti (400-420)3: Gepida (420-567}%: Kora
avar (568~670);5: Késs avar (~670-895);6: Honfoglalas és
allamalapitéas (895-1000j; 11. szazad
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I1l. Koponyajelz 6k

Kraniometriai vizsgalatok soran gyakran febdik a két méretdl
szamolt koponyajetik kérdése. Csori (2005) megmutatta, hogy adjelz
alapadatokhoz és az ezéklidbbvaltozos modszerekkel nyert valtozokhoz
képest kulondsebb plusz eredménnyel nem szolgalBak. kétségtelen
elényik, hogy hianyos adatsord koponyak koézil — mhmgy altalaban a
leletek tobbsége az — az adott §#ladz szikséges két méretet tekintve tébb
koponya kielégiti a hianytalan adatok megléténekek@iményet, mint ha
egész méretcsoportokat probalnank elemezni. Azgelzék azaltal, hogy
csupan két méretet foglalnak magukba, sokkal tobpokyara nézve
elemezhédinek bizonyulnak. Hatranyuk viszont, hogy elemzésidkarcsak
az egyes meéreteké — voltaképpen egyvaltozos amaliEzért LMM-ek
illesztése és ezek Osszehasonlitdsa nendkéglben informativ, azonban
esetleges tendenciak megfigyelése céljabdl néhappriyajeld grafikus
abrazolasat elvégeztem. Ezeket a Flggelék 2. sgadhutatja be.

A kovetked jelzoket vizsgaltam:
a) Cranialis jeld (koponyaszélesség / koponyahosszusag; M8/M1)
b) Verticalis jel® (basion—bregma magassdg / koponyahosszusag;

M17/M1)

c) Transverso-verticalis jefz (basion-bregma  magassag /
koponyaszélesség; M17/M8)

d) Auriculo-verticalis jeld (porion—bregma magassag /
koponyahosszusag; M20/M1)

e) Transversal-frontoparietalis jélz (legkisebb homlokszélesség /

koponyaszélesség; M9/M8)
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f) Auriculo-transversalis jetz  (porion—-bregma  magassag /
koponyaszélesség; M20/M8)

g) Nasion-basion-bregma jélz (basion—nasion tavolsag / basion—
bregma magassag; M5/M17)

h) Orbitalis jelz (szemlUregmagassag / szemiregszélesség; M52/M51)

i) Nasalis jeld (orriregmagassag / orriiregszélesség; M55/M54)

j) Faciofrontalis jel# (felsbarcmagassag / legkisebb homlokszélesség;

M48/M9)

k) Faciozygomaticus jelz (felsbarcmagassag / jaromivszélesseég;
M48/M45)

l) Faciomandibularis jelz (felsbarcmagassag / allkapocsszélesséq;
M48/M66)

Ezen indexek kozll az élt és a nyolcadik (orbitalis index) Martin-féle
koponyajeld (Martin 1928), a tébbit magam allitottam dssze.

Az indexekre vonatkozé alapadatok (atlag, szérasm@stanagysag) a
Flggelék 9a, b ésc tablazataiban talalhatéak.

A jelzék atlagainak abraja (Fuggelék 2. abra) arrdl taodsk hogy
az auriculo-transversalis és a nasion-basion-brejginé& minden régészeti
periodusban magasabb volt a férfiak esetében, aintknél. Hétkbznapi
nyelven ez azt jelenti, hogy a férfiaknal kisebbltva kulonbség az
agykoponya fllnyilastol mért magassaga és a kopaélesséeg kozott, tehat
a ok atlagosan valamivel lapitottabb agykoponyavatietieztek; valamint,
hogy az oOreglik elis pereméil mért agykoponyaalaphossz és
agykoponyamagassag aranyos kilonbsége is kisehlazalt a 6k esetében
kicsivel rovidebb volt az agykoponya eldilielének a hossza. (A transverso-

verticalis indexet (M17/M8) tekintve — mely nagybasonlé alakot fejez ki,
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mint az auriculo-transversalis jélz(M20/M8), lévén az M17 és M20
egymashoz nagyon kozel all6 méretek — gyakorlatigganaz a jelenség
figyelhet® meg, mint az auriculo-transversalis indexnél, kevéegyetlen
korszakot, a honfoglalas korat, melyben &k rmendelkeztek magasabb
atlagos indexértékkel.) Megfigyelldettovabba, hogy a férfiak minden
régészeti korszakban magasabb nasalis és facialisoimtdexértékkel birtak,
mig a Bk esetében a faciomandibularis felz/olt nagyobb minden
periodusban. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy érfiik orralakja
keskenyebb és magasabb, dale-alakjuk pedig kerekebb, kevéshé széles
volt, mint a ké. Az arcmagassag-allkapocsszélesség alak viszobk
arcan volt kerekitettebb, ugyanis a férfiak atlagbaélesebb alsbarc-alakkal
rendelkeztek.

Megfigyelhet tovabba, hogy az auriculo-verticalis jglElggelék 2.
abrad) kivételévela—hrig hét index is torésszewraltozast jelez a gepida kor
és a kora avar kor koz6tt.

Az indexek koronkénti valtozadsara vonatkozolagdéstia nem
figyelhe®b® meg; kivételt talan az auriculo-verticalis j&lzelent, mely a
tizenegy évszdzad soran egy csokkéendet latszik mutatni. Praktikusan
megfogalmazva ez annyit tesz, hogy a fulnyilast®trkoponyamagassag és
a koponyahossz hanyadosa csokken, azaz a fej aigkjgleg laposabb,
elnyujtottabb lesz. Ennek okai lehetnek a kopongahqM1) névekedése,
vagy a porion-bregma magassag (M20) csokkenésdigdiek 1. abrajan
az a és f grafikonok tanulmanyozdsa utdn az utObbi es@ikt

valdsziribbnek.
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AZ EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK

I. Anatémiai jellegii kovetkeztetések

A disszertacié anatomiai jellégkérdése igy szolt: van-e kulonbség

az agykoponya és az arckoponya régibéi kozott atzbaekintetben, hogy
milyen mértékben képesek népességek anatOmiaiésdiérjelezni? A
nullhipotézis szerint az arckoponya kevésbé jelzi ndpessegsziit
eltéréseket.
A kérdés vizsgalata soran 1961 egyén adatait elemezKozulik 1573
hianytalan agykoponyaméretekkel, 1210 teljes aretrentatsorral birt. A
két halmaz metszetében 822 egyén allt, akiknek watrhianyz6 adatuk a
13 vizsgalt Martin-féle méretet tekintve.

A statisztikai elemzések azt mutatjak, hogy a gdits két nagy
koponyarégi6 — az agy- é€s az arckoponya — hatdevedtilonbozik
egymastol a populaciészintltérések hordozasaban. Az agykoponya nyolc
esetben jelzett szignifikans eltérést a kulobé&prok népességei kozott,
mig az arckoponya tébbvaltozos elemzése azt mukadtyy a népességek az
arcméretek dkomponensei  tekintetében homogének, szignifikans
kulonbségek nem adddtak koztik. A 822 egyén alkbtéaytalan adatsorral
bir6 kontrollcsoportra vonatkozoan ot esetben kapt&redményil
szignifikans eltérést, az arckoponya meéreteingormponenseire illesztett
LMM modellek pedig ugyanagy nem mutattak szignifikéeltérést, ahogyan
az 1210 egyén elemzése soran seémpen vizsgalatok eredményei alapjan a

nullhipotézis igazoltnak tekinthiet
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A két koponyatajek kozott megfigyelldekilonbség egy lehetséges
magyarazata az a tény, hogy — mint azt a ,Bevezetégszben emlitettem
— az egyedfefldés sordn az agykoponya hamarabb eléri @tt&lri méretet
és alakot, mint az arckoponya (Zollikofer és Poted_edn 2002, Bookstein
és mtsai 2003, Sardi és Ramirez Rozzi 2005, Béstimtsai 2006, 2007).
Ezért az arc, fefidése sordn mas kornyezeti hatdsoknak van kitéve és
hosszabb ideig, mint az agykoponya. Emiatt felighébgy az arcvaz
fejlédése plasztikusabb, mint az agykoponyaé és a kaptape (Kohn
1991, Strand Vidarsdottir és mtsai 2002, BastiRésas 2004, Bastir és
mtsai 2006). Ennek megfeten az varhatd, hogy genetikailag atadédé
népessegszifikilonbségeket az agykoponya vala#aiien medrzi, mint az
arckoponyaHarvati és Weaver 2006).

Az eredményeim szoros egyezést mutatnak Harvatiessser (2006)
eredményeivel.Ok recens, a Fold tébb pontjat képvisepopuléaciok
genetikai és 3 dimenziés geometrikus morfometri@M] adatait
hasonlitottak 0ssze. Azt talaltdk, hogy killénféleopdnyatajékok
kulonbodkeéppendrzik a népességtorténet nyomait. A semleges mkacio
altal jelzett genetikai tavolsagokat a halantéktsan agykoponya alakja és
a teljes koponyaalak altal mutatott tavolsagokhelzetett tarsitani. Ezzel
szemben az arcalak altal jelzett és a genetikailgagok kdzott nem allt
fenn ilyen kapcsolat. Eredményeik azt is jeleztéhgy az arc alakja
klimatikus véaltozokkal hozhaté kapcsolatba, bar @&limatikus befolyast
legink&bb egy sarki népességnek (inugsuk; Gronlaadglemzésbe vonasa
magyarazta.

Analizisében linearis koponyameéreteket hasznalvalazsony timérséklet

hasonl6 befolyasat mutatta ki Roseman (2004), akidag &altal okozott
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természetes szelekcionak tulajdonitotta a szibéugatok és a vilag tobbi
népe kozott megfigyelh&markans kuldnbségeket.

Martinez-Abadias és munkatarsai (2006) egy érdekmsmanyukban azt
vizsgaltdk, hogy milyen morfolégiai eredménye mindéd ki a spanyol-
amerindian génkeveredésnek. Spanyol, azték és tkepepulacid
koponyaalakjat vizsgaltdk GM méddszerrel, és artatfak, hogy a koponya
altaldnos alaktani jellendz a két6s-csoport jellemd kdzé esnek, viszont
néhany lokalis, dként az arcon talalhatd régié mintazata eltér adsiit.
Ezek az eredmények szintén azt a koncepciigtitds, hogy az arckoponya

nem jelez oly moédon genetikai tAvolsdgokat, mikbponya egyéb tajékai.

Mindezzel szemben tdbb tanulmany azt hangsulyobhomy az
arcvaz megfeléképpen tukrdzi a genetikai kapcsolatokat.
Perez és munkatarsai (2007) dél-amerikai prehigz®r népességek
kraniometriai és genetikai adatait hasonlitottédzés és azt talaltak, hogy az
arc adatainak segitségével sikeresen lehet a régmeeskezet és -torténet
momentumaira kdvetkeztetni.
Schillaci (2008) tiz, §leg az arcon talalhaté kraniometriai valtozét hasizn
sikeresen a korai modern ember filogenetikai kaptamak
rekonstrualasahoz.
Betti és munkatarsai (2009) arra a kovetkeztet§atettak, hogy a
fenotipikus diverzitds és a fdldrajzi tavolsagok e(yek genetikai
tavolsagokat jeleztek) kozotti legjobb egyezést, ey arcvazon talalhato
méretcsoport mutatja (3. abra; Betti és mtsai 2069y mas arcméretek

(melyek kozoétt egyébként az Aaltalunk hasznalt ne&refd része is
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megtalalhato), illetve az 6sszes agykoponyaméreédte® informativaknak
bizonyultak a kérdés vizsgélataban.
a molekularis tavolsagok viszonyat vizsgalta. Araieazt talalta, hogy a
koponyaalap, a halantékcsont, a dale és az egész koponya morfologiai
jellemzsi nagyfoku korrelaciot mutatnak a molekularis a#détd, mig az
alsé allkapocs, a falsallcsont és az agykoponya alaki jelléginnem
mutatnak szignifikans korrelaciot a genetikai t&agjokkal. Ezen tanulmany
kisebb koponyarégiokra fokuszalt, mint a jelenlamesben leirt vizsgalat, s
mivel egy arcteriletet genetikailag informativna#att, mig masik kedt
ellenkedleg, kijelenthet, hogy Smith eredményei az arcvazat éiéat nem
feltétlentl allnak ellentétben az itt bemutatot@kk Az agykoponyara
vonatkozo kovetkeztetése azonban ellentmondanizikata disszertacio
vizsgélati eredményeinek.

A fentiekben bemutatott tanulmanyok eredményei kozaitérés a
mintanagysag, a mintadsszetétel, valamint az el@mzaéodszerek

kulonbodségeinek tulajdonithato.

Eghajlattani vizsgalatok szerint (Racz 2001) atddsoportunk altal
vizsgalt idbszakban (1-11. szazad) azodelségy évszazad soran enyhe,
kedve® klima uralkodott az Alféldon (,rémai optimum”). Exoveben
hiivosebbé, szarazabba valt az éghajlat, majd a niklsadzad utan ismét
enyhébbre fordult. Egészen friss paleodkolégiai pEdeoklimatolégiai
kutatasi eredmeények szerint (Jakab és mtsai 2009e& és mtsai 2009) a
Karpat-medenceében az évi kbzepémbas — akarcsak a januari és a jaliusi

kozéplbmérséklet ingadozasa — csupan 0,5-0,7 °C volt, thgds évi
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csapadékmennyiségé pedig mindéssze 50-70 mm. Emgaddzasok
felteheben nem formaltak &t jelefden az élelemtermelés és a taplalkozas
feltételeit. Ezek az eredmények 6sszhangban allnak a nullhips¢ézmely
szerint a homogén arcvazmintazat egy tébbé-kevaBhrdo természeti
kornyezetet tikrozZEzen a ponton fontosnak tartom hangsulyozni, hagy
kornyezeti homogenitas nemcsak az Alféldrahdva a kllonféle
népcsoportok érkeztek) vonatkoztatandd, hanem ayonaghasonlo
klimatikus adottsagokkal rendelkezEurazsiai sztyepp nagy részére is,
ahonnana betelepid népek tobbsége érkezett (Gyorffy 1984, Kristd 1994
Révész és mtsai 2003, Vaday és mtsai 2003, Vidatss 2003).
Mindazonaltal a bemutatott eredmény nem magyatazheljes
egészeben az arcvaz feltéhgtlaszticitasaval (v6. Perez és mtsai 2007,
Schillaci 2008, Betti és mtsai 2009). Az arc- és amgkoponya kozott
jelentked markans eltérés potencidlis, ezidaig még felfettrmzeasvollcios
mechanizmusoknak (lasd még Martinez-Abadias és 2@68&), valamint a
statisztikai vizsgalati moddszerek ettérerzékenységének is betudhato.
Erdekes volna tovabba olyan csoportokon is elvégemyyanezeket az
elemzéseket, akiklr tudjuk, hogy jelenisen eltés kornyezetben élnek
(éltek), s ennek alapjan megbecsllni a kornyezegpokgaméretekre

gyakorolt befolyasanak mértékeét.
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Mivel az eredmények alapjan feltebiethhogy a két koponyatajék
kozott jelentked killonbség az esetlegesen déltéenetikai meghatarozottsag
kovetkezménye, kézenfebmek tinik az eredményeket olyan publikacidkkal
dsszehasonlitani, melyek koponyaméretek és kopégw orokletességét
becsilték meg. Megjegyzefidhogy ezen vizsgalatok tulnyomo tébbsége
recens népességeken folyt. Az elemzések sorarésdeétpetdj ikreket, egy
leszarmazési vonalba tartozé rokonokat, valamintilésgyermek
viszonyokat vizsgaltak (pl. Howells 1953, 1966; Btk és mtsai 1974;
Susanne 1975; Susanne és mtsai 1983; Byard es 18&#&i Devor és mtsai
1986; Arya és mtsai 2002). Kohn (1991) t6bb antropwiai munka
eredményét hasonlitotta 0ssze, tdbbek kozott hdiiées-becslések
szempontjabol is, és arra jutott, hogy az agy-zéasrekoponya orokletessége
ko6zott nincsen szignifikans eltérés. Fontos azonbangsulyozni, hogy
mindazon vizsgalatok, melyek eredményeit 6sszeeetét populacidkon
folytak le. Ez természetesen felveti azt a kérdBefyy a lagy szovettel
boritott koponyan meért adatokbol kapott eredményeljon milyen
mértékben hasonlithatéak 6ssze a csontos kopongénachatokeival. Bar a
lagy szoOvet vastagsaga és a koponyaméretek kodepeatasig terjed
korrelacidban allnak egymassal (Simpson és Hengeb@02), ismeretes,
hogy az elbbiek a kornyezeti hatdsoknak jeléntbefolyasat szenvedik el
(Corruccini 1985; Formby és mtsai 1994; BondevikO3;,9v6.: Carson
2006). Ezeért kijelenhét hogy az & népességeken veégzett vizsgalatok
eredményei csupan korlatozott mértékben feleltédhkeineg a csontvazakon
lefolytatott elemzések eredményeinek.

lgazan megbizhaté oOrokletesség-becsléseket ezmhtvézakon

lehetne végezni, azonban ezen vizsgalatok megdistret ritkak,
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koszbnheten a jol dokumentalt leszarmazasi kapcsolatokkabekkez
csontszeériak ritkasaganak.

Sherwood és munkatarsai egy nemrég megjelent nukdlan
(Sherwood és mtsai 2008) egy kiterjedt, dokumetdtadfaval rendelkéz
csoportot  elemeztek  (Fels  Longitudinal  Study). Oidayu
rontgenfelvételeket hasznalva an. gken értelmezett” Orokletesséqi
egyutthatokat szamoltakdrrow sense heritability; % az additiv genetikai
variancia és a teljes fenotipikus variancia aranyas h’> < 1). Annak
ellenére, hogy a tanulmany valéslieByg megbizhatobb heritabilitasi
becsléseket koz6l, mint a kis muzeumiijggmeények vizsgalataval készult
munkak (lasd ,Discussion and conclusion” rész; &ed és mtsai 2008), a
disszertaciéban bemutatott eredményeket nem tudtmpevetni a szeik
altal megallapitott h*> értékekkel, mivel elté koponyadimenzidkat
vizsgéltunk, kivéve az M5-6s méretet (basion-nasimolsag).

Ezenkivil még egy, heritabilitasi vizsgalatokra afthasnak latsz6
kulonleges koponyasorozat is létezik: a hires tatisdekoralt koponyak
szériaja. Az anyagot dlként Sjgvold (1984) elemezte regresszio-analizis
mobdszerével. Azt taldlta, hogy a Howells-féle kogameéretek (Howells
1973; ezek gyakorlatilag megegyeznek az EurOpalmkabb hasznalt
Martin-féle méretekkel) legnagyobb része magaslétégségi egyutthatdval
bir. Egy masik elemzés, melyet E.A. Carson (20@8)zett un. Maximum
Likelihood médszerrel a dekoralt koponyakon, mipav8ldétdl, mind pedig
az éb népességek vizsgalatabol kapott eredmédyedtérs heritabilitasi
egyutthatokat becsult. Carson azt is megallapjtdttagy az agykoponya

atlagos orokletességirtéke magasabb, mint az arckoponyaé
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Ezzel szemben Martinez-Abadias €s munkatarsai J2@8&% ugyanazt a
koponyaszériat elemezték Gjra, azt a kovetkeztetwstik le, hogy — egy t-
teszt tanlsaga szerint szignifikans kilonbség az agy- és az arckoponya
dimenzidinak heritabilitasa kdzo6tt nincseltt felhivom a figyelmet arra,
hogy Carsonatlagos 6rokletességet adott meg, mig Martinez-Abadias és
munkatarsai az egyes méretek alkotta sorozatokatt@eissze-probaval
ami az adatok szérasat is figyelembe veszi. AZket 3zerd megéllapitasai
nem szukségképpen mondanak ellent egymasnak, haszénkoponyarégio
atlagértéke szinte biztosan kilonbozik (tehat egyagyobb lesz), mig a
statisztikai proba nem feltétlenil mutat szignifika eltérést kozottuk.
Martinez-Abadias és szétarsai azt is kozlik, hogy a hallstatti koponyak
elemzései azeért hozhattak ennyire kulordboeredményeket, mert a
korlatozott mintaszam miatt viszonylag nagyok Joli@ standard hibak,
valamint azért, mert a pontos mintadsszetételekaergdatkezelésben és a
modell-definicibban enyhe eltérések voltak az egyesgalatok kdzott.
Mindazonaltal- tudva, hogy az elemzéseket ugyanazon a kopom@asze
végezték — a heritabilitasi becslések kozott jdderit kilonbség megleéjen
nagy. Példaul a legnagyobb koponyaszélesség (MBéast) — melynek a
legnagyobb a sulyozédasa a PC2-be, ami a legtdljplea dolgozatban
bemutatott szignifikans eredményért féel Carson tanulmanyaban 0,233
+ 0,115h? értéket (a minimunh? érték nala 000 + 0,000; a maximum pedig
0,867 + 0,156; 3. tablazat, Carson 2006), mig MariAbadias és
munkatéarsai cikkében 0,36 + 0,14 értéket kapottefazen a cikkben kdzolt
h? értékek 0,00 + 0,00 és 0,43 + 0,13 kozé esnekaldazat, Martinez-

Abadias és mtsai 2009). Azaz ugyanazon koponyanegietzer alacsony
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(Carson 2006), masszor magas (Martinez-Abadias ésai m2009)
orokletességnek bizonyult.

Bar a heritabilitAsi becsléseket antropolégiai akagokban
referenciaként jelenleg is hasznaljak (v6. Schill2@08, Betti és mtsai
2009), a fentebb emlitett két tanulmany eredmeémkeimagyfoku eltérése
Ovatossagra int, amikor tekintetbe vessdldet — kulondsen evolvabilitas
vizsgélatakor (Hansen és mtsai 2003).

Nagyon fontosnak tartom tovabba azt is megjegydmgy mindezen
heritabilitasi becslések csupan agyes koponyaméret@kokletességéi
nyujtanak képet, mivel |ényegében véagyvaltozos elemzésdkzért, mint
az egyvaltozés eljarasok altaldban — ahogy aztbkand méar kifejtettem —,
képtelenek az egyes valtozoknak az altalanos naht&zalakitasaban
betdltbtt szerepét megmutatni. Az emberi koponyaszont mint
morfoldgiailag integralt anatémiai strukturat széges tekinteni (Cheverud
1982, Lieberman és mtsai 2000; Bookstein és mB3@8;2Gonzalez-José és
mtsai 2004; Ackermann 200Bastir és Rosas 2004, 2005, 2006). Ez a tény
Ujfent arra figyelmeztet, hogy az emlitett heritdis-becslési informaciok
csak korlatozott meértékben vebek figyelembe.

Osszegzésil tehat megallapithatd, hogy a linearigretek
elemzésével nyert eredmények arra engednek kovetkez hogy az
agykoponya genetikai meghatarozottsaga nagyobb, aazkoponya
fejlédésére pedig a kornyezet jelésebb befolyassal bir, és ezér
agykoponya sokkal inkabb ndgi a kilonféle népességek kdzott fennalld
anatomiai eltéréseket, mint teszi azt az arc v&zaa megallapitas egyben az

ertekezés anatomiai jellé¢erdésére adott valasz is.
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A kovetkeztetéseket megfedeh alatdmasztja a nagy terjedélm
adatbazis, a vilagos, egyértélrmredmények, valamint a relative egyfiz&s
nagy matematikai magyarazooeel bird statisztikai szamitdsok (Holl6 és
mtsai 2010).

Ismeretes, hogy Eurépaban egy progressziv braphgieatio volt
dokumentalhaté az évszazadok soran (Olivier 198Wel a szignifikans
eredmények legnagyobb részét adé masdikkrmhponensben a legnagyobb
sulyozodast az M8-as méret keépviseli, és mivel aidféjiség
méindexének (cranialis index; M8/M1) ez a koponyadizié szintén
alkotérésze, a disszertacié alapjat képegyik kdzlemény (Holl6 és mtsai
2008) egy anonim biraléjanak tanacsara a cranmadex iddrendi alakulasat
a brachycephalisatio szempontjabdl is megvizsgalRdviden elmondhatd,
hogy — amint a Figgelék 2a abraja mutatia — az azsiai erddet
szarmataknak, avaroknak és magyaroknak volt a Kabm rovidfefi
koponyaalakja, szemben az atmeneti kori (kevertulgmp), a gepida
(german eredet) és a 11. szazadi (heterogén népesséiiise €s Szathmary
1997, Szathmary és Guba 2002) populacidékkal. Azonpezitiv vagy
negativ rovidfefstdési tendencia a vizsgélt hét korszakon kereswiil
mutathato ki
Jaeger és mtsai (1998) ugyanezen kérdéskort wasgat talaltak, hogy a
kisebb testmagassag rovidfegggel, a magasabb test pedig
debrachycephalisatidval jart egyitt, azaz megmakathogy a kornyezeti

hatasok gis befolyassal lehetnek a koponyadimenziok alaktdasa
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[I. Torténeti jellegii kovetkeztetések

A dolgozat mésik & célkitizése az Alfold terlletén a vizsgalt
tizenegy évszazad alatt dokumentalt jelenkulturalis valtasok hatterében
meghuzdodd, anatomiai valtozasokkal egyitt jaré ésgwek felderitésére
irAnyult. A torténeti szempontu fejtegetésekhezelézéekhbsl kbvetkeden,
az agykoponyarégio vizsgalata adott tampontot (még: Gunz és mtsai
2009).

A nemek O0sszevonasaval végzett elemzés digperrszignifikans (p
< 0,001) eltérést mutatott ki a gepida kori és aakavar kori népesség
kozott. A pontosabb torténeti hattérinformaciok nége végett az elemzést a
két nem szétvalasztasaval is elvégeztem (a nenegiganegoszlas 7186n
és 855 féerfi). A 9. szamu (45. oldal; kozémszlop) és a Fuggelék 8. szamu
tabldzatdnak 6sszehasonlitasaval lathato, hogykat rés férfiakat kilon
elemezve a szignifikdns eredmények nagy része a2alémul megmaradt
(kivételek: PC1: atmeneti kor—kora avar kor; PGiheneti kor-10. szazad).
Az egyetlen, kozvetlenil egymasra kovetkekorszakok kozotti, ezeért
torténetileg leginkabb értékes informacioval bizdsifikans eltérés (gepida
kor—kora avar kor) pedig finomodott, mivel vildgasealt, hogy a nemek
nem egyerd sullyal vesznek részt ennek magyarazasaban. A
fékomponensek dsszehasonlitasa adta eredmény egyEmeégy, ajepida
kori és a kora avar kori férfiakban es szignifikanciaszinttel (p < 0,01) —
jelentked népességtorténeti valtast mutat. Hogy ezt az e¥aginmeg
tudjam magyarazni, antropometriai €s torténeti dwokra egyarant

tamaszkodnom kell.
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Kdztudomasu, hogy egy népesség, mely masoktoimsziisaban
jelentbsen eltér (azaz 6seik nagyobb fbldrajzi tavolsagokbol
szarmaztathatéak), nagy valésméaggel kulonbozikélik anatomiailag is
(Howells 1973, 1989, 1995; Gonzéalez-José és m&x ;2Martinez-Abadias
és mtsai 2006; Manica és mtsai 2007; von Cramormddel és Lycett
2008); s ez az eltérés mindkét nemet érinti (i)djlila azt is, hogy egy Uj
fold meghdditasa legtobbszor sziikségsaercsatakkal jar, melyekben sok
ember életét veszti. A hoditok azonban altalabam semmisitik meg
teljiesen a helyi népességet, hiszen a leigazottalonieéle javakat
termelhetnek, besorozhatéak a hdéditdk seregébemual a bk kozll
feleségek valaszthatéak (ii)). A meghdditott népdkgen uralom alatti
tovabbélése nemcsak logikus tény, de torténetiobidad régészeti leletek is
bizonyitjak (Kristdé 1994, Vaday és mtsai, Vida égsan 2003). llyen
helyzetekben, azaz esetlegesen kilotbdepek keveredésekor a korabbi
anatomiai eltérések &en elmosddhatnak. Ezzel ellentétben egy agressziv,
véres hoditas, mely a népesség jéleneszének pusztulasaval jar, nagy
torést okozhat a populaciok egymasba valé atmeeetéfii). llyen
esetekben, bar véres hdditasrol van szé, a népessdglas eléssorban a
férfiakat érinti, akik a harcban részt vesznek, ndgrok nagyobb

valosziriséggel élik tal a haborut, és olvadnak bele a bgabpulacidba.
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Tehat a PC2-ben jelentkieegyetlen, torténeti aspektusbdl informativ
szignifikans eredmény, mely a gepida kori és a kwar kori férfiak kozott
jelez eltérést, a kovetké2rvsoron keresztul magyarazhato.

A véarakozas az, hogy a gepida néep, mivel germaededr
valoszirisitheten kulonbozik a tobbi, azsiai gyoker(szarmata, avar,
magyar) populaciotdl, s ez a kulonbsgg a dkben is jelentkezik. Ezt
azonban a péaronkénti dsszehasonlitAsok nem igkzoljgyanis nem
fedezhet fel eltérés sem a szarmata—gepida férfiak, seng @edepida 6k
és a tobbi i minta kozott, a késavarokat kiveve (Flggelék 8. tablazat).
Azt is feltételezhetnénk, hogy a gepidéknés férfiak helyzete a fenti
szempontbdl azeért elt&rmert6k maguk is efsen kilénbéznek a cranialis
dimorfizmus miatt. Ennek a feltételezésnek azorddmtmond a paronkenti
teszt, mely vildgosan mutatja homogenitasukat (20455, p = 1,000).
Természetesen a torésdzeéltozast az is okozhatta, hogy eleve nagy eltérés
volt a gepida és a kora avar kori férfiak kopongkiban, joval nagyobb,
mint ugyanezen korok &én csoportjai kozétt. Ezt mint kizarélagos
magyarazatot azonban igazolni nem tudom, hiszeeltétdlezést a 11b
abran (48. oldal) lathatd, ak masodik §komponensében jelentkez a
férfiakéhoz hasonlé — nagy eltérés nem tamaszijaldithato tehéat, hogy
german eredet 6nmagaban nem magyarazza az eredmémytdenesetre a
gepida férfiak és mas férfi csoportok kozott femmétltérések szama
figyelemremélto (Flggelék 8. tablazat).

Ezért egy tovabbi lehetséges magyarazatként azahizel, hogy az
567-ben vivott csata, melyet a gepida és a landgedéar sereg vivott,
sokkal nagyobb métiv és hatasu volt, mint amilyennek azt korabban

gondoltuk, és a harcokban a gepida férfi népesagg része megsemmisiilt.
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Mindezek alapjan val6szisithet — 0sszhangban a Bevezetés ,Torténeti
jellegi célkitizések” c. részében megfogalmazott varakozasokkabgy a
két magyarazat kiegésziti egymast, azaz eglpszinleg eleve meglév
dimorfizmus hatasat mélyitette el egy nagy embemssggel jaro, a
népességet anatdmiailag atformalé habhoitredményeim alapjan ezért
kijelenthet — s egyben ez a dolgozat mésodik kérdésére aflatka/—, hogy
az Alfold elg tizenegy évszdzadanak népességtorténetében, @ridine
koponyaméretek segitségével kimutathatéan, anatomitelemben a

legmélyrehatobb valtozast az avarok betelepilésetak
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OSSZEFOGLALO

Bevezetés és célkizések

Az 6si emberi kultirak valtozasait régészeti leletekkasdga
tanusitja. Az egymast kovetdészakok targyi emlékei segitségével azonban
altaldban nem tudjuk felfedni, hogy vajon valédpességvaltas tortént-e a
szoban forgo terlleten, vagy csupan kulturalis elerkicseréddése ment
végbe. Anatomiai értelemben vett valtozasokrol képaphatunk a csontvaz
metrikus elemzésének segitségével. DolgozatombarAlfitd teriletén
feltart, az 1-11. szazadok altal feldleltbszakra keltezett koponyaleletek
elemzésével kiséreltem meg rekonstrualni a kulsurédltozasok anatomiai
hatterét. A nevezett édzakban az Alf6ldén hét régészeti korszak
kilénboztethdt meg, Ggy mint szarmata kor (1-4. szazad), ,atnicket
(400-420), hun-german vagy gepida kor (420-567)ra kavar kor
(568~670), kés avar kor (~670-896), honfoglalas és letelepedéa KiO.
szazad), valamint az Arpad kor &lIsharmada (11. szézad). Ez a
problémafelvetés képezi a disszertacio egyikizsgalati iranyat.

A mésodik problémakdr, mellyel a dolgozatban figiatam, ink&bb
anatomiaijellegi. Tudvalew, hogy az emberi koponya nagyobb régioi: az
agykoponya és az arckoponya, funkcionalisan kuldnek egymastol,
valamint eltéb torzsfejbdési és egyedféjtiési irAnyvonallal jellemezhak.

A rendelkezésre all6 koponyaadatok segitségéval kerestem a valaszt,
hogy a két nagy koponyatajék eltér-e egymastolpessegszititanatomiai

eltérések hordozasanak tekintetében.
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Anyag és modszer

1. A vizsgalat anyaga

Az adatbazist dsszesen 4001 koponya alkotja, rie@0-et meért
le kutatécsoportunk, a tobbi adatai korabbi puldié&bdl szarmaznak. A
koponyakon 13 Martin-féle lineéaris dimenziét mékia. A koponyak nagy
része legaldbb egy hianyz6 adattal bir, ezért emzdsekben — melyekben
csak teljes adatsorral dolgoztam — 6sszesen 1986dnka 6sszehasonlitasat
végeztem el.
Az agykoponya méreteire nézve hianytalan adataldmalelkezik 1573, mig
az arckoponya méreteire nézve 1210 egyén. Ezerorekpmetszetében

talalhatd 822 egyén, akiknek egyaltalan nincsenylzid adatuk.

2. A vizsgalat statisztikai modszerei
Az elemzéseket a nyilt forrdskdédu R statisztikendszerben
végeztem.
a) Elst lépésben dkomponens-analizissebr(conmp R fliggvény)
redukaltam a véaltozok szamat.
b) Ezt kdveben az egyes korok altal meghatarozott csoportaffya e
linearis hatasmodellt (linear mixed-effects modél;iden LMM;
| mer newi fuggvény) illesztettem.

c) Végul a modelleket paronkénti 6sszehasonlitasoketdttem ala

(gl ht fuggveny).
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Eredmények

Az agykoponya dkomponensei 0sszesen 8 esetben mutatnak
szignifikans eltérést az egyes korok népességedtkoEzek kozul egy
esetben két egymast kdgetor (gepida és kora avar korok) kozétt all fenn a
szignifikans eltérés, s ez torténeti kovetkeztdteyonasidhoz szolgal
tampontul. A tobbi hét esetben a szignifikdnsagr&lkorok nem egymast
kovebek.

Az arckoponya meéretalb szamolt 6komponensek ezzel szemben
egyetlen esetben sem mutatnak szignifikans elki#8nl barmely két
korszak népességét tekintsuik is.

Mivel a két koponyatajék esetében hasznalt stiasz mintak
eltérnek egymastol, az analizist Ujra elvégeztend22 teljes adatsoru
egyénen is. Ebben az esetben 6 szignifikdns kidinbmsutatkozott az
agykoponya tajékat tekintve, az arckoponya régi@dig — a korabbiakkal
megegyeden — egyetlenszer sem mutatott eltérést a korszabaiit.

A torténeti szempontl  kovetkeztetések levonasahaez
agykoponyatajékdkomponenseinek elemzését a nemek kilénvalasztasaval
is elvégeztem. A két egymast ko¥efgepida és kora avar) kor kozott
mutatkozo szignifikans kilénbség az elemzés ilyétemitasaval csupan a

férfiak esetében adodott szignifikansnak.
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Kovetkeztetések

1. Anatémiai jelleg kovetkeztetések

A két koponyarész 6sszehasonlitasabdinkik, hogy az agykoponya
linearis méreteinek 6komponensei szamos esetben alkalmasak
populaciészint anatomiai kildnbségek kimutatdsara, mig az arakgso
méreteinek komponensei egyaltalan nem. A két tajék kozti ékérgyik &
okat a fejbdésikben jelentkéz kilonbségnek lehet tulajdonitani.
Tudvalew, hogy az arckoponya novekedésedkdsfejeddik be, mint az
agykoponydaé, s ezaltal eldékornyezeti hatasoknak van kitéve, és jéval
hosszabb ideig, mint az agykoponya. Ezért feltehebgy az agykoponya
csontjainak feppdéséen a genetikai tényie hatasa inkabb érvényesul, mint
az arc csontjaién, azaz a kulonféle népessegekttkgeietikusan atadodo
eltéréseket az agykoponya sokkal inkabb énag mint az arckoponya. Ez
az eredmény kapcsolatba hozhatdé azzal a ténnyaly reo vizsgalt
idészakban a Karpat-medencében és az Eurazsiai setyepgy részen
(ahonnan a betelepilnépek tébbsége érkezett) a klimatikus korilmények
viszonylag stabilak voltak, s az arcvazban tap#satia homogenitas részben
ennek a kérnyezeti homogenitdsnak tudhato be.

Eredményeim tehat azt a feltételezést tamasztjak laogy az
agykoponya joval nagyobb mértékben képes dnegi és jelezni a

népessegszititeltéréseket, mint az arckoponya.
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2. Torténeti jelled kovetkeztetések

Torténeti szempontl informaciokat a fentiek értdben az
agykoponyarégio vizsgalataval nyerhettem. A sttkiazelemzések a gepida
és a kora avar kori férfiak kozott jelentkegzignifikans eltérést mutatnak.
Az anatomiailag kimutathat6 torésszedltas, mely az avarok betelepilését
kovette, az alabbi érvekkel magyarazhato.

Amennyiben egy nép egy Uj terlletet hdédit meg,o#zlakokat
altalaban nem semmisiti meg, hiszen ezek tébbeldtkdzatonai eft
szolgéltatnak és gazdasagi hasznot nydjtanak a tdkodk. llyen
helyzetekben, legyen bar a két nép anatomiailagkdnaan eltér, éles
valtas biometriailag nem megfigyelietmivel fokozatos keveredés indul
meg kozottik: a két népesség 6sszeolvad egym@ssahnyiben viszont a
hoditas agressziv és a helyi népesség nagy résadmtdsaval vagy
elizésével jar, az esetlegesen fennall6 anatomiairéstk biometriai
kimutathatoséaga jelefgéen megh. Raadasul, mivel a férfiak harcolnak és
esnek el a haborukban nagyobb szamban,éla pedig valészitibben
asszimilalédnak a hoditok tarsadalméaba, valdistinet, hogy a hirtelen
népességvaltasrol taniskodd mintdzatok inkabkfiakban jelentkeznek.

Mindezek alapjan felteh&t hogy a german eredegepidak és az
azsiai eredét avarok kozott eleve fenndlld anatomiai mintazatbel
kulonbodséget efsitette fel a két nép kozott 567-ben vivott csately
nagyszamu gepida férfi pusztulasaval jart. Ez§eldathe, hogy a mért
linearis koponyadimenzidk &ltal kimutathatéan amétyrehatobb valtozast
a vizsgalt tizenegy évszazad soran az Alfold tédtleaz avar nép

betelepulése okozta.
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SUMMARY
Introduction and Aims

The changes of ancient human cultures are tabtifyea multitude of
archaeological remains. However, the finds of sgbeet periods cannot
generally reveal whether or not there was a repluladion shift, or just a
simple exchange of cultural elements. By the hélthe metric analysis of
the skeleton, information about anatomical charggesbe obtained. In my
dissertation | have tried to reconstruct the anatahibackground of cultural
changes by analyzing the cranial finds which wesgaeated in the territory
of the Great Hungarian Plain and are dated to ¢éneg encompassed by the
15-11"™ centuries. During the afore-mentioned periodhim Great Hungarian
Plain, seven archaeological eras can be diffetedtiawhich are the
Sarmatian Age (1-%century), the Period of "Transition" (400—420), Hu
Germanic or Gepidic Epoch (420-567), Early Avar A§68~670), Late
Avar Period (~670-895), the Epoch of the Hungar@onquest and
Settlement (895-1000), and the first third of thpadian Age (11 century).
This problem constitutes one of the main directiohsnvestigation in the
dissertation.

The other issue that | have addressed in the assalfyanatomical
character. It is known that the major regions o thuman skull, the
neurocranium and the facial skeleton, differ froache other functionally,
and that they are characterized by different prgtagical and ontogenetical
directions. With the help of the cranial data amdhal sought the answer to
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the question of whether the two big cranial regidiffered from each other

in carrying anatomical differences of populationeleor not.

Material and Method

1. Material

The database is constituted by 4001 skulls, 154@toch were
measured by our research group, while the dathemwthers were obtained
from former publications. Thirteen linear Martimtnsions were taken on
the crania. The majority of the skulls have attl@®e missing datum, so in
the analyses, in which | worked only with complé#tasets, | carried out the
comparison of 1961 skulls, altogether.
1573 individuals have no missing neurocranial valughile 1210 have a
complete facial skeletal dataset. 822 individuals e found in both groups:
they have no missing data.

2. Statistical Methods

The analyses were conducted in the open sourcent&active

statistical environment.

a) First | reduced the number of variables by Prinic(pamponents
Analysis (R functionpr conp).

b) In the following step | fitted a linear mixed-eftec model
(abbreviation LMM; R functionl ner) to the groups determined
by the diverse periods.

c) Finally, | carried out pairwise comparisons betwé¢e® models

(R function gl ht).
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Results

The principal components of the neurocranium shsgnificant
differences between populations of the diverseoperin eight cases. In one
case the difference can be detected between twsegubnt periods (Gepidic
and Early Avar ages), and this allows me to drastohnical conclusions. In
the remaining seven cases, the significantly diffgrperiods are not
subsequent.

On the contrary, the principal components caleaddtom the facial
measurements do not show any significant differencegardless of the
periods (populations) compared.

Since the statistical samples of the two crargglians differ from
one another, | also repeated the analysis on tte i®@viduals with a
complete dataset. In this case, | found six sigaift differences for the
neurocranium, while the region of the facial skatetas before, did not
show any differences between the periods.

To be able to draw historical conclusions, | alsdid the analysis of
the neurocranial principal components with sexegsasged. With such
refinement of the analysis, the former significalfference between the
subsequent eras (Gepidic and Early Avar) prooveaketgignificant only in

the case of males.
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Conclusions

1. Anatomical Conclusions

From the comparison of the two parts of the sktlis evident that
the principal components of the linear neurocramsasurements are
suitable for pointing out anatomical differenceswsen populations in
numerous cases, while those of the facial onesairat all. One of the main
causes of such divergence between the two regiaysba attributed to the
difference in their development. It is known thhe tgrowth of the facial
skeleton terminates later than that of the neurogra, and therefore, it is
exposed to environmental factors different from s#hoacting on the
neurocranium, and for a longer time. For this reasbcan be argued that
the effect of genetic factors is bigger on neumoi@aones than on the facial
ones. Thus, the genetically transmitted differenbesveen the diverse
populations are conserved much better by the neamaon than by the
facial skeleton. This result can be connected ¢éof#ict that, in the studied
period, in the Carpathian Basin and in a large pathe Eurasian Steppe
(from where the majority of the immigrant peoplesived), the climatic
conditions were relatively stable, and the homoggnebserved in the facial
skeleton, can be partially attributed to this eowimental homogeneity.
In conclusion, my results support the conceptioat tthe neurocranium
conserves and indicates the differences of pomumalevel much more
effectively than the facial skeleton.
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2. Historical Conclusions

Information of historical character, on the basfsthe afore-said
things, could have been achieved by the examinadfothe neurocranial
region. Statistical analyses show a significarfedénce between the Gepidic
and the Early Avar males. The anatomically demab#trbreak-like change
that followed the immigration of the Avars can bgplained by the
following reasons.

When a people conquers a new territory, it gehedales not destroy
the resident population because they, among othiegs, can provide
military force and economic profit. In such sitaais, even if the two
peoples may be remarkably different, no sudden gdharzan be observed
biometrically, since a gradual mixing takes plasgween them: the two
peoples fuse with each other. However, if the cestjis aggressive, perhaps
even to the point of displacing or exterminating tlsident population, the
biometrical demonstrability of the potentially eing anatomical
divergences augments considerably. What is maonegst is mostly males
who fight and die in battles, while females are enlikely to be assimilated
in the society of the conquerors, it seems prob#idé patterns testifying
sudden population changes manifest more frequenthales.

On the basis of the information above, it can bppssed that an
already existing difference in the anatomical patteetween the Gepids of
Germanic origin and the Asian rooted Avars was aoéd by the battle of
567, which caused the death of a great number pidigemales. Thus it can
be stated that the most profound change — demobiestby the measured

linear cranial dimensions — in the examined elewenturies, and in the
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territory of the Great Hungarian Plain, was causgthe immigration of the

Avar people.
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FUGGELEK I.: TABLAZATOK

1. tablazat: Alapadatok. Az egyes koponyaméretek kgai (cella el$é sora),

szorasai (zarojelben; masodik sor) milliméterben ész egyének szama

(ddlt betivel, harmadik sor) nemek és régészeti korok szerint

a) M1 — M17
Régészeti M1 M5 M8 M9 M17
kor N F N F N F N F N F
Szarmata| 174,0| 179,6| 98,0 | 104,3| 138,1| 141,5| 95,1 | 97,3 | 130,5| 138,7
(79 | 83) | (53)| 4.6) | (7.3)| (7.6) | (45)| (47)| (6,6) | (5.4)
65 56 | 41 | 32 65 53 | 65 | 60 | 45 32
Atmeneti | 176,7| 184,0] 99,4 | 102,9] 135,5| 141,2| 95,2 | 98,0 | 133,0| 137,8
(7,7 | (85) | (6,3)| 4,7)| (6,5 | (7,1) | (43)| (4,6) | (6,0) | (8,5)
59 83 | 28 | 38 70 79 | 71 | 79 | 33 42
Gepida | 176,4| 181,9] 98,4 | 104,0| 135,3| 138,6| 94,7 | 97,0 | 131,8] 137,7
(7,1) | (6,8) | (4,6)| (5.4) | 47) | (6,4) | (3,8)| (47)| (48) | (6,0)
53 94 | 36 | 57 52 88 | 59 | 98 | 36 59
Kora avar| 173,68 180,9| 96,0 | 100,8| 139,5| 143,9| 94,0 | 96,8 | 125,8| 131,1
(6,8) | (7,1) | (5.4)| (5,5 | (6,0) | (6,2) | (40)| (44)| (6,1) | (6,7)
167 | 205 | 128 | 146 | 175 | 203 | 189 | 216 | 126 | 147
Késs | 174,3|182,2] 95,8| 101,6| 140,2| 144,1| 94,0 | 97,4 | 125,5] 132,0
avar 6,4) | (7,1) | (4.2)| (44) | 6,1) | (6,7) | (4,2)| (4,7)| (6,0) | (6,7)
703 | 796 | 502 | 536 | 729 | 811 | 804 | 894 | 534 | 563
10. 175,6| 183,2| 97,9 ] 102,5| 138,3| 143,8] 95,1 | 98,4 | 130,3| 135,2
szézad | (6,9) | (7.4) | (4,5)] (4,3) | (6,0) | (7.5) | (4,2)| (4.4)| (5,4) | (5.8)
230 | 297 | 128 | 155 | 232 | 285 | 243 | 320 | 148 | 191
11. 176,5| 184,6| 97,8 | 102,4| 136,3| 140,4| 94,7 | 98,0 | 130,2| 135,0
szézad | (6,9) | (7.7) | (4,6)| (4,8) | (6,1) | (5,9) | (4,3)| (4,5)| (5,9) | (6,4)
261 | 357 | 105 | 142 | 266 | 354 | 283 | 372 | 121 | 174
Osszeser] 1538 | 1888| 968 1106 1589 1873 1714 2039 1p43 1

"N = sk, F = férfiak
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b) M20 — M51

Régészet]  M20 M45 M48 M51
kor N F N F N F| N| F
Szarmata| 112,5| 116,4| 126,4| 136,9| 65,1 | 70,9 | 39,2 | 40,6
(6,0) | (7,8) | (45 | (6,2) | (40)| (3,8) | (1.7) | (22)

66 | 50 | 18 | 14 | 34 | 33 | 44 | 45
Atmeneti | 109,9| 117,2| 126,2| 132,3] 67,7 | 70,5 | 39,0 39,5
(7,2) | (88)| (6,3) | (6,2) | (42)| (53) | (2,5 (1,8)

56 | 72 | 28 | 27 | 40 | 47 | 53| 57
Gepida | 112,8] 116,3| 125,8| 134,0| 66,2 | 70,8 | 40,1 | 41,2
(66) | (48)| (5.8) | 51)| (47) | (4,0)|(23)](22)

56 | 83 | 13 | 37 | 43 | 80 | 48 | 81
Kora avar| 108,3| 112,1| 126,2| 134,9| 67,1 | 71,5 | 39,3 | 40,3
(66) | (64)| (6,4 | 59 | (53) ] (51) | (2,3)] (2)5)
126 | 144 | 105 | 135 | 135 | 183 | 151 | 191
Késs | 110,1| 114,5| 126,4| 135,3] 67,2 | 71,3 | 39,5 | 41,0
avar | (6,5)| (6,7) | (5.0) | (58) | (4,5) | (5,0) | (2,0)] (2,2)
667 | 759 | 532 | 565 | 676 | 774 | 737 | 817
10. | 109,6] 114,0| 127,1| 135,9| 66,2 | 70,5 | 39,8 | 40,9
szazad | (5,7) | (5,8) | (5.2) | (6,0) | (4.4) | (4.8) | (2,3)| (2,6)
174 | 243 | 103 | 144 | 157 | 260 | 186 | 264
11. | 108,6] 112,4| 125,4| 134,0| 66,2 | 70,8 | 38,8 | 40,2
szazad | (5,9) | (5,9) | 5,0) | 5.:8) | 4.7) | 4.7) | 2,2)| (2,5)
212 | 291 | 71 | 111 | 165 | 220 | 217 | 285
Osszeser] 1357 | 1642| 870| 1033 1250 1597 1436740
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c) M52 — M66

Régeészeti M52 M54 M55 M66
kor N F N F N F N F

Szarmata| 32,7 | 32,6 | 23,7 | 24,7 | 48,6 | 51,1 | 94,8 | 104,3
19|18 | 17| 19| B6)| (B3| (65| (7.5
50 46 34 43 39 35 38 35

Atmeneti | 32,6 | 33,2 | 24,1 24,4[ 50,0 | 51,5 | 94,1 104 ,4
(25) | (1.9) | (2,0) | (1.9) | (3.5) | (3.4)| (6,4)| (6.2)
53 | 60 | 45 | 55 | 43 | 47 | 45 | 54

Gepida | 32,7 | 33,1| 24,5| 24,8 48,0 51,2 | 94,1| 103,0
(20) ] (21) | (1.9) | (1.9) | (3.4) | (3.2) | (59| (6:4)
49 | 81 | 46 | 76 | 46 | 77 | 25 | 65

Koraavar| 333 33,6 | 245|259 | 495 | 52,4 | 95,7 | 103,4
(2,0) | (2,3) | (2,0) | (2,3) | (3.5 | (3.6)| (6,5 | (7. 1)
152 | 187 | 136 | 185 | 142 | 184 | 131 | 153

Késs avar| 33,4 335| 24,7 256 | 495 52,2 94,3 | 103,3
(21)1(22) ] (1,9) | (20)| (3,0)| 3.4)| (58) | (68)
744 | 817 | 674 | 785 | 674 | 769 | 560 | 618

10. | 32,8 33,4 | 24,2 | 252 | 49,3 | 52,8 | 95,1 | 103,1
szazad | (2,3)| (2,6) | (1,9) | 2,0) | (3,3)| (3,3)| (5,4) | (6,5)
187 | 270 | 165 | 266 | 158 | 250 | 174 | 247

11. 325|332 | 243 | 25,0 | 48,7 | 51,8 | 95,0 | 103,6
szazad | (2,4) | (2,2)| (2,0) | (2,0) | (3,5 | (3,3) | (6,0) | (7,0)
225 | 297 | 200 | 279 | 173 | 233 | 234 | 304

Osszesen 1460 1758 1300 1689 1275 1595 1207 [1476
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2. tadblazat: A teljes agykoponya-adatsorral bir6 egenek méreteinek
atlagai (cella elé sora), szorasai (zardjelben; masodik sor)
milliméterben; valamint az esetszam az egyes régésizkorokban

a) Nok

Régészeti| M1 M5 M8 M9 M17 | M20 | Egyének
kor szama

Szarmata | 173,7| 98,3 | 137,7| 953 | 130,6] 110,8 32
(7.9) | 50) | 6,1) | (5.1) | (6,4) | (61)

Atmeneti | 176,9 | 100,4 | 135,3| 95,6 | 133,3| 112,5 22
(6,6) | 66) | 61) | 37) | (6,8 | (6,2)

Gepida | 177,1| 98,2 | 134,9| 93,9 | 131,3| 111,9 30
(700 | 44) | 38) | (B85 | (50 | 4,2

Koraavar | 174,8 96,5 | 139,6 | 93,8 | 126,1| 108,3 88
6,3) | 50) | 58 | 39 | (59) | (6,5

Késs avar | 174,3| 95,8 | 140,0| 94,0 | 125,4| 109,5 387
60 | 42) | 58 | 41) | (56) | (573

10. szadzad| 175,1 97,6 | 138,5| 94,7 | 130,1| 109,6 85
66) | 44) | B9 | 44 | 52) | (54

11. szadzad| 176,83 97,9 | 135,8| 94,4 | 129,4| 108,8 74
57) | 45 ] 56) | 40) | (57 | (6,1)

Ossz.: 718
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b) Férfiak

Régészeti| M1 M5 M8 M9 M17 | M20 | Egyének

kor szadma

Szarmata | 180,2 | 104,6 | 143,4| 97,5 | 139,1| 1174 25
8,2 | 49 | (76) | 44) | (5)5) | (63

Atmeneti | 181,7 | 102,9 | 141,2| 97,8 | 138,6| 115,2 31
(7.0 | 38) | (63) | (40 | 59) | (7.8)

Gepida | 181,6| 104,0| 137,8| 96,6 | 136,4| 115,5 48
(6.1) | (53) | (55) | (4.8) | 4.8) | (44)
Koraavar | 181,3 101,0| 143,5| 96,5 | 131,7| 112,1 104
(6,9 | (5,6) | (6,2) | (50) | (7,2) | (6,5)

Késs avar | 182,1| 101,6 | 143,8| 97,3 | 131,8| 114,0 421
(6.6) | (4.4) | 65) | (4.7 | 64) | (5.9
10. szazad| 183,0 102,7 | 144,5| 98,6 | 135,3| 113,6 107
6,77 | 44) | (6,6) | (43) | (46) | (6,0)

11. szdzad| 183,4 102,0| 140,5| 97,7 | 134,4| 113,4 119
(7,00 | (5,0) | (5,2) | (4,6) | (6,1) | (5,6)

Ossz.: 855
c) Nok és férfiak egyutt
Régészetii M1 M5 M8 M9 M17 | M20 | Egyének
kor szama
Szarmata| 176,5| 101,0 | 140,2| 96,3 | 134,3| 113,7 57
(8.6) | (5.8) | (7.3) | (4.9) | (7.3) | (6,9)
Atmeneti | 179,7 | 101,8 | 138,7 | 96,9 | 136,4 | 114,1 53
(v,2 | 65,3) | (6,8 | (44) | (6,8 | (7,2)
Gepida | 179,9| 101,8| 136,7| 95,6 | 134,4| 114,1 78
6,8 | 6,7 | 6,1) | 45 | 5,4) | (4,6)
Koraavar| 178,3 98,9 | 141,7| 95,2 | 129,1| 110,4 192
(74 | 58 | 6,3) | 47) | (7,2) | (6,8)
Késs avar| 178,4| 98,8 | 142,0| 95,8 | 128,7| 111,9 808
(74 | 5,2) | 6,4 | 47) | (6,8 | (6,1)
10. szdzad 179,5| 100,5| 141,9| 96,9 | 133,0| 111,8 192
(v,7 | 6,1) | (7,00 | 48) | (5,5 | (6,1)
11. sz4zad 180,7 | 100,4 | 138,7| 96,5 | 132,5| 111,6 193
(74 | 65,2) | 58 | 47) | (6,4 | (6,2
Oss2.:11573
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3. tablazat: A teljes arckoponya-adatsorral biré egének méreteinek
atlagai (cella elé sora), szorasai (zardjelben; masodik sor)
milliméterben; valamint az esetszam az egyes régésizkorokban

Régészeti M45 | M48 | M51 | M52 | M54 | M55 | M66 | Egyének
kor szama
Szarmatal 130.7| 67.3| 40.5| 32.8| 24.4| 50.7 | 100.2 20
(7.9) | (6.0)| (2.5)]| (1.6)| (1.6) | (3.7)| (9.8)
Atmeneti | 130.0| 69.4| 39.4| 33.0| 23.9| 51.3| 98.9 27
(6.9 | (3.7)] (2.0)| (2.7)]| (1.8)| (3.2)| (8.7)
Gepida | 132.4| 70.5| 41.5| 32.7| 24.6| 51.4| 101.9 33
(7.0) | (4.9 (1.8)| (2.7)]| (1.8)| (3.5)| (6.4)
Kora avar| 131.2| 70.0| 39.7| 33.4| 25.5| 51.4| 100.7 163
(7.2) | (6.2)| (2.5)] (2.1)| (2.2)| (3.7)| (7.8)
Késs 131.2| 69.4| 40.3| 33.4| 25.3| 51.0| 98.6 694
avar (7.2) | (5.2)| (2.2) | (2.2)| (2.0)| (3.5) | (7.7)
10. 132.9| 69.3| 40.8| 33.2| 25.3| 51.5|101.0 152
szazad | (6.6) | (4.9)| (2.3)| (2.4)| (2.1)| (3.5)| (6.9)
11. 130.9| 70.4| 40.0| 33.1| 24.7| 50.9 | 100.7 121
szazad | (6.8) | (4.8)| (2.4)| (2.3)| (1.9)| (3.6) | (7.1)

0ssz.:1210

4. tablazat: A hianytalan arcméretekkel bird koponyk megoszlasa

nemek és régészeti korszakok szerint

Régészeti kor Nk Férfiak
Szarmata 11 9
Atmeneti 14 13

Gepida 9 24
Kora avar 64 99
Késs avar 333 361
10. szazad 56 96
11. szazad 45 76
Osszesen 532 678
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. tablazat: Az egyes agykoponyaméretek LMM-jeinekparonkénti

0sszehasonlitAsa — szignifikdns és marginalisan szignifikdns
eredmeényekiemkozvetlenll egymast kouekorok kozott

Méret / nem Lineéris hipotézis: z-érték p-erték

M5

nok atmeneti — késavar = 0 -3,273 0,053 marg.

férfiak gepida — ké&savar = 0 -3,449 0,031

M8

nok atmeneti — ké&savar =0 3,558 0,021
gepida — késavar =0 4,031 <0,01
késs avar — 11. szdzad =(Qq 3,250 0,056 marg.

férfiak gepida — késavar = 0 4,971 <0,01
gepida — 10. szazad = 0 5,087 <0,01

M17

nok atmeneti — kora avar = 0 -3,828 <0,01
atmeneti — ké&savar =0 -4,549 <0,01
gepida — késavar =0 -3,816 <0,01
kés avar — 11. szazad =0 -3,366 0,039

férfiak szarmata — kora avar = 0 3,424 0,033
szarmata — késavar = 0 3,838 <0,01
atmeneti — kora avar = 0 -3,454 0,030
atmeneti — ké&savar =0 -4,002 <0,01
gepida — ké&savar = 0 -4,296 <0,01
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6. tdblazat: Az arcméretek LMM-jeinek paronkénti dsszehasonlitasa-
szignifikans és marginalisan szignifikans eredm&meamkdzvetlentl
egymast kovet korok kdzott

Méret / nem Lineéris hipotézis: z-érték p-erték
M51
férfiak atmeneti — késavar = 0 3,660 0,014
atmeneti — 10. szazad = 0 3,558 0,019
M52
nok kess avar — 11. szdzad = 0] -3,848 <0,01
M54
férfiak szarmata — kora avar = 0 3,173 0,072
marg.
atmeneti — kora avar = 0 4,099 <0,01
atmeneti — késavar = 0 4,004 <0,01
M55
nok gepida — ké&savar =0 3,342 0,043

7. tAblazat: A fokomponensek sajatértékei (Eigen-értékek), valaminaz
arany, amellyel a teljes varianciat magyarazzak

a) Agykoponya

Fokomponensek PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
Sajatértékek 2,837 1,05480,840 | 0,581 0,446 0,242
Variancia-arany 0,473 0,176 0,240 0,09680744| 0,0403
Kumulativ variancia-arany 0,473 | 0,649| 0,789 0,88540,9597| 1,0000

b) Arckoponya

Fékomponensek PCl| PC2l PC3 PC4 PC5 PCb6 PC
Sajatértékek 3,2801,080| 0,835| 0,710| 0,500 | 0,322 0,274
Variancia-arany 0,4690,154| 0,119] 0,101| 0,0713| 0,046| 0,0391
Kumulativ variancia-arany 0,469,623| 0,742| 0,844| 0,9149| 0,961 1,0000

112




c) Agykoponya — kontrollcsoport

Fékomponensek

PC1 PC2 PC3 PC4

PCS

PC6

Sajatértékek

2892 1,034 0845 0,5

83 0,439

0,08

Variancia-arany

0,482 0,172 0,141 0,09

1,0732| 0,0346

Kumulativ variancia-arany 0,482 | 0,654| 0,795 0,892

42,9654 1,0000

d) Arckoponya — kontrollcsoport

Fokomponensek PC1l| PC2] PC3 PC4 PCSH PC6 PCY
Sajatértékek 3,3011,085| 0,820| 0,710| 0,512 | 0,305 0,268
Variancia-arany 0,4720,155| 0,117 0,101| 0,0732| 0,0436| 0,0382
Kumulativ variancia-arany 0,472,626| 0,744| 0,845| 0,9182| 0,9617| 1,0000

8. tdblazat: A fokomponensek LMM-jeinek paronkeénti 6sszehasonlitasa

— agykoponya. Szignifikans eredményekem kozvetlenil egymast

koveth korok kozott

Fékomponens Linearis hipotézis: z-erték p-értéek
/ nem

PC2

nék atmeneti — késavar =0 -4,021 <0,01
gepida — késavar =0 -4,721 <0,01
késh avar — 11. szazad=Q 3,720 0,012

ferfiak gepida — késavar =0 -5,633 <0,01
gepida — 10. szazad =0 -5,325 <0,01
gepida— 11. szazad = 0 -3,670 0,015
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9. tdblazat: Az agykoponyaindexek atlagai (cella efs sora), szorasai
(zaréjelben; masodik sor) és az egyének szamalslt betivel,
harmadik sor) nemek és régészeti korok szerint

a) Cranialis, verticalis, transverso-verticalis és auriculo-verttalis jelzé

Régészeti Cranialis Verticalis | Transverso-| Auriculo-
kor jelzé x 100 | jelzé x 100 | verticalis verticalis
jelzé x 100 | jelzé x 100
N | F | N F N F N F
Szarmata| 79,1 | 79,2 | 75,5| 76,9 | 95,0 | 97,1 | 64,7 | 65,1
(49)| (6,0)| (5,0)| 4.2)| (7.5) | (6,1) | (4.2)| (51)
60 49 | 42 | 30 41 29 61 45
Atmeneti | 76,8 | 77,0| 75,2 | 75,4 | 97,7 | 98,3 | 62,1 | 63,4
(49)] (6,2)| (3,3)| (5.0)| 5.4 | (7.1) | (4.5 ] (5.3)
59 78 | 29 | 42 33 40 47 70
Gepida | 76,8 | 76,1 | 74,4 | 75,7 | 97,5| 99,5 | 63,6 | 63,7
(4,0)| (45)|(2,8)| (385)| (48)| (55| (3.6)| (2.8)
48 87 35 | 58 32 52 48 80
Kora avar| 80,4 | 79,7 | 72,2| 72,5| 90,2 | 91,5| 62,3 | 61,9
(44) | (46)| (41)| (43)| (5.8)| (64)| (40| (3,9
160 | 194 | 118 | 144 | 122 | 141 | 114 | 140
Késs 80,3| 79,1 72,1| 72,6 | 89,8 | 92,0 | 63,3 | 63,0
avar (4,2)| (4,5 | (4,0)| (4,4)| (5,5 | (6,6) | (4,2)| (4,1)
667 | 759 | 505 | 535 | 502 | 534 | 582 | 683
10. 78,9| 78,6 | 745| 73,8 | 94,1 | 93,7 | 62,4 | 62,2
szazad | (4,9)| (5,6) | (3,5)| (3,6) | (5,5 | (5,3) | (3,8)| (3,5)
215 | 269 | 141 | 185 | 142 | 182 | 156 | 219
11. 77,2 76,2 | 74,0| 735| 95,8 | 96,0 | 61,3 | 61,0
szazad | (4,5)| (4,8)| (3,5) | (3,8) | (4,8)| (54) | (3,3)| (3,6)
250 | 336 | 116 | 170 | 116 | 168 | 195 | 275
Osszeser] 14591772| 986| 1164 988 | 1146/ 1203 1512
"N = ok, F = férfiak
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b) Transversal-frontoparietalis, auriculo-transversalis, Nasion-basion-bregma

és orbitalis jelz

Régészeti| Transversal- | Auriculo- Nasion- Orbitalis
kor fronto- transversalis basion- jelzé x100
parietalis jelzé x 100 bregma
jelzé x 100 jelzé x 100
N F N F N F N F
Szarmata| 68,9 | 68,8 | 81,4 | 81,6 | 75,1 | 75,3 | 83,34| 80,21
3,7)| 40) | (B,7| (59 | (3,6) | (2,6)] (528)]| (4,84)
61 50 61 44 40 31 43 42
Atmeneti | 70,3 | 69,6 | 81,0 | 82,8 | 74,5 | 74,6 | 83,73 | 84,36
4,0 | 376,21 (7,3) | (3,6) | (3,9 ] (6,51)| (5,18)
64 69 55 69 28 38 52 57
Gepida | 70,1 | 69,8 | 82,8 | 83,9 | 74,8 | 75,9 | 81,61 | 80,46
27 B9 (43| 44| 3,2 | (4,0) (562)] (520
48 83 47 77 35 57 45 79
Kora avar| 67,5 | 67,3 | 77,8 | 78,2 | 76,4 | 77,0| 85,16 | 83,50
34| B3| (B3] 52| (39 | (3,9 (6,53 (6,99
173 | 201 | 118 | 140 | 123 | 142 | 149 | 186
Késy 67,2 | 67,7 | 785| 793 | 76,4 | 77,0 | 84,66| 81,81
avar (35| (38| (52)] (53) | (3,8 | (3,9 | (590)| (6,29)
715 | 781 | 606 | 697 | 496 | 526 | 730 | 805
10. 68,7 | 68,4 | 79,4 | 79,8 | 75,4 | 76,1 | 82,47 | 81,70
szazad | (3,7) | 3,7) | (48)| 4,7) | (3,7) | (2,9) ]| (6,04)| (6,49)
216 | 268 | 156 | 213 | 125 | 149 | 179 | 251
11. 69,7 | 70,0 | 79,9| 80,3 | 75,4 | 76,0 | 83,70| 82,44
szazad | (3,2) | (3,5) | 4,7)| (48) | (3,5 | (3,4)]| (6,21)]| (6,17)
252 | 338 | 199 | 277 | 102 | 140 | 212 | 275
Osszeseny 1529 1790 1242 1517 949 108310 | 1695
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c) Nasalis, faciofrontalis, faciozygomaticus és facioamdibularis jelzé

Régészeti Nasalis jel# | Faciofrontalis Facio- Facio-
kor x10 jelzé x100 zygomaticus | mandibularis
jelzé x100 jelzé x100
N F N F N F N F

Szarmata| 20,53 20,68| 68,59 | 72,52 | 50,84 | 52,38 | 68,91 | 68,00
(1,90)| (1,75)| (4,68)| (4,16)| (3,39)| (3,89)| (5,14)| (5,50)
30 34 32 29 17 13 25 20
Atmeneti | 20,82 21,12 | 71,48| 72,62 | 54,43 | 53,56 | 72,28 | 69,23
(1,92)| (2,22)| (4,41)| (6,65)| (3,15)| (3,69)| (5,04)| (5,76)
40 43 37 41 22 19 23 29
Gepida | 19,67 20,87| 70,09| 73,16 | 52,14 | 53,75| 70,57 | 68,92
(1,91)| (1,92)| (5,65)| (4,43)| (4,86)| (2,85)| (5,43)| (5,57)
41 71 40 77 12 37 18 49
Kora avar| 20,26 | 20,33| 71,71 | 74,00 | 53,11 | 53,27 | 70,91 | 69,63
(1,98)| (1,80)| (6,07)| (5,97)| (4,06)| (3,65)| (6,46)| (5,81)
129 177 132 178 91 129 89 129
Késj 20,11 20,52 | 71,69 | 73,36 | 53,25| 52,76 | 71,57 | 69,45
avar (1,84)| (1,92)| (5,38)| (5,80)| (3,42)| (3,56) | (5,79)| (6,18)
632 725 650 740 498 536 451 509
10. 20,35| 20,99| 69,77 | 71,76 | 52,19 | 52,03 | 69,73 | 68,91
szazad | (1,79)| (1,78)| (5,13)| (5,45)| (3,31)| (3,50) | (5,50)| (5,59)
140 234 149 240 92 137 98 183
11. 20,19| 20,84 | 70,12 | 72,55 | 53,29 | 54,02 | 70,58 | 68,58
szdzad | (2,00)| (1,96)| (5,21)| (5,19)| (3,97)| (3,10)| (5,61)| (5,54)
160 216 157 209 56 93 126 174
Osszesery 1172 1500 1197 1514 788 964 330 1093
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FUGGELEK II.: ABRAK

1. &bra: A koponyaméretek atlagainak véltozasa a ggeszeti korok soran

Szaggatott vonal: dk, folyamatos vonal: férfiak. Azx tengelyen
szerepd szamok az egyes régészeti korszakokat jelzilszarmata (1—
4. szazad)2: Atmeneti (400-420)3: Gepida (420-567}%: Kora avar
(568~670);5: Késy avar (~670-895)6: Honfoglalas és allamalapitas
(895-1000)7: 11. szazad

a) Legnagyobb koponyahosszisag b) Basion—nasion tavolsdi15)

Legnagyobb koponyahosszisag (mm)
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c) Legnagyobb koponyaszélesség
(M8)

138 140 142 144
1 1 1 1

Leghagyobb koponyaszélesség (mm)

136
L

Legkisebb homlokszélesség (mm)

e) Basion—bregma magassag

(M17)

Basion-bregma magassag (mm)
128 130 132 134 136
L L L

126
L

Régészeti korok

Régészeti korok

f)

Porion-bregma magassag (mmj)
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d) Legkisebb homlokszélesség
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g) Legnagyobb jaromivszélesség

Legnagyobb jaromivszélesség (mm)

)

Szemlregszélesség (mm)

(M45)

128 130 132 134 138
L 1 L L L
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L
i
i

Régészeti korok

Szemiregszélesség (M51)

39.5 40.0 40.5 410
L L L

39.0
L

Régészeti korok
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h) Felarcmagassag (M48)

Felséarcmagassag (nasion-prosthion tavelsag) (mm)

j)

Szemuregmagassag (mm)

66 67 68 69 70 71

65

Régészeti korok

Szemiregmagass@gl52)

328 330 332 334 336

326

Régészeti korok



k) Orriiregszélesség (M54)

Legnagyobb orriregszélesség (mm)

24.0
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m) Legnagyobb allkapocsszélesség (M66)

Legnagyobb allkapocsszélesség (mm)

96 98 100 102 104

04

Régészeti korok
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2. abra: A koponyajelzok atlagainak valtozasa a régészeti korok soran

Szaggatott vonal: gk, folyamatos vonal: férfiak. Azx tengelyen
szerepd szamok az egyes régészeti korszakokat jelzilszarmata (1—
4. szazad)2: Atmeneti (400-420)3: Gepida (420-567): Kora avar
(568~670);5: Kéess avar (~670-895)6: Honfoglalas és allamalapitas
(895-1000)y7: 11. szazad

a) Cranialis jeld b) Verticalis jel#

Cranialis index
0.78

0.80

0.79

0.77

0.78

Verticalis index

Régészeti korok Régészeti korok
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c) Transverso-verticalis jebz d) Auriculo-verticalis jel?
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e) Transversal-frontoparietalis f) Auriculo-transversalis jetz
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g) Nasion-basion-bregma jélz

0765 0760 0.765 0.770
L L L L

Nasioh-bagion-bregma index

0.750
L

0.745
L

Régészeti korok

1) Nasalis jeld

Nasalis index

Régészeti korok

123

h) Orbitalis jel#

Orbitalis index

Reégeészeti korok
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j) Faciofrontalis jel#
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k) Faciozygomaticus jelz [) Faciomandibularis jetz
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