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KIVONAT: Koézépkori uralkoddink sirjai a torténelem viharaiban el-
vesztek, maradvanyaik ismeretlen helyen, azonositatlanul nyugszanak.
Maig egyediil III. Béla maradvanyai kertiltek eld, valamint szent kiralyaink
ereklyéi maradtak meg az utdkornak, melyek eredetiségét azonban sokan
kétségbe vonjak. Munkank soran a legtobb kiralyunk temetkezési helyéiil
szolgalt székesfehérvari kiralyi bazilika teriiletén feltart maradvanyok ar-
cheogenetikai vizsgalatat végezziik el, és azonositjuk uralkoddink csont-
vazait. Emellett a Szent Laszl6-herma koponyaereklyéjét is megvizsgaltuk,
hogy valodisagat igazoljuk. Mig a székesfehérvari vizsgalatokbol csak ré-
szeredményeket kozliink, 1évén a munka még nem fejez6dott be, addig a
Herma vizsgalata lezajlott, bemutatjuk, hogy eredetisége igazolast nyert,
valéban Szent Laszlé koponyajat rejti. Mi tobb, azt is ismertetjiik, hogyan
jarult hozz4d Szent Ldszl6 genomvizsgilata az Arpdd-hézi maradvanyok
személyazonositasahoz, és kimutatjuk a honfoglalok genetikai 6rokségét a
Szent Kiraly 6rokitéanyagaban.

KULCSSZAVAK: archeogenomika, asatag DNS, teljes genomszekvenalds,
rokonsagifok-becslés, fékomponens-elemzés, qpAdm-elemzés, filogenetikai
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ISTVAN GERGELY VARGA
Archaeogenetic analysis of medieval Hungarian rulers

ABSTRACT: The graves of our medieval rulers were lost in the storms of
history, their remains rest in unknown places, unidentified. To date, only the
remains of Béla III have been recovered, and relics of our holy kings have sur-
vived for posterity, but their authenticity is doubted by many. Our work in-
volves an archaeogenetic analysis of the remains excavated in the Royal Basilica
of Székesfehérvar, the burial place of most of our kings, and the identification
of the skeletons of our rulers. We have also examined the skull relic of the St.
Laszl6 Herma to verify its authenticity. While we will only present partial re-
sults from the Székesfehérvar analyses, as the work is not yet completed, we
will demonstrate that the analysis of the Herma has been completed, and its
authenticity is confirmed, as it indeed contains the skull of Saint Laszl6. What
is more, we will also describe how the study of the genome of Saint Laszlo
has contributed to the identification of the remains of the Arpad House and
establish the presence of the genetic heritage of the conquerors in the genetic
material of the Saint King.

KEYWORDS: archaeogenomics, archaic DNA, whole genome sequencing,
estimation of degree of consanguinity, principal component analysis, qpAdm
analysis, phylogenetic analysis

Bevezetés

A kozépkori Magyar Kirdlysag uralkoddi a kor szokasanak megfeleléen temp-
lomokba temetkeztek, melyeket nem ritkan korabban 6k is alapitottak. A tor-
ténelem soran azonban ezek koziil a templomok koziil sok lepusztult, a sirok
nagy része eltlint szem el6l. Maig az 6sszes kozépkori uralkodonk koziil csak
egyetlen kiralyunk, III. Béla sirja és maradvanyai keriiltek el6.

A kiralyi temetkezo6helyek koziil fontossagaban egyértelmien kiemelkedik
a székesfehérvari bazilika, melyben 6sszesen 15 uralkodonkat helyezték végso
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nyugalomra. A Székesfehérvari Kiralyi Bazilika épitése Szent Istvan uralkodasa
alatt kezd6dott a 11. szazad elején. Az épiiletet késébb tobb alkalommal at-
épitették, Uj épiiletrészekkel bovitették.! A bazilika hagyomanyosan a magyar
kiralyok koronazé temploma volt, emellett sok kiraly, kiralyi csaladtag és ki-
emelkedé nemesi csaladok szamara temetkezési helyiil is szolgalt a templom és
a koriilotte 1év4 teriilet. Tobbek kozott nyolc Arpad-hdzi kirdly, két Arpad-hézi
herceg, valamint hét vegyeshdzi kiraly temetkezett a templomba (1. tablazat).
A 16-17. szazadban a varost elfoglaltak a torokok, majd a keresztény hadak
tobb alkalommal is megostromoltak, ezek soran a templom épiilete megronga-
l6dott, robbanas, tlizvész pusztitotta, a sirokat feldaltak és kiraboltak, a csonto-
kat kidobaltak beldliik. A varos visszafoglalasa (i.sz.: 1698) utan az épiilet koveit
elhordtak és felhasznaltdk a varos Ujraépitéséhez.” A bazilika falainak romjait,
kozotiik a kiralyi sirokat és maradvanyokat beboritottak és elfedték az ujjaépiilt
varos épiiletei és utcai.

Ezek utan igazan meglepd, de 1848-ban a bazilika egykori teriiletén csa-
tornajavitasi munkalatok soran bolygatatlan kiralyi sirokat talaltak. A sirok-
ban 1évé csontvazakat III. Bélaval és feleségével, Antiochiai Anna kiralyné-
vel azonositottak, bar késébb ezt az azonossagot tobben megkérddjelezték.’?
A kovetkezé mintegy masfél évszazad soran szamos asatast végeztek az egy-
kori bazilika teriiletén (1848, 1862, 1874, 1936-37, 1967-2002), melyek so-
ran dsszesen majdnem ezer ember maradvanyait tartak fel, tobbezer szérvany
emberi csontvaz részlettel egyetemben. Sajnos a régészek azzal szembesiiltek,
hogy mind a t6rokok, mind a keresztény katonak feldultak és kiraboltak a si-
rokat, ekozben elmozditottdk az ott talalt emberi maradvanyokat, igy a meg-
talalt csontvazakat nem tudtak a sirok helyzete, vagy a mellékletek alapjan
azonositani. Rdaddsul a maradvanyok tdroldsa és szallitdsa sordn is torténtek
balszerencsés események, amelyek tovabb nehezitették a csontok egyéni azo-
nositasat. A 20. szazad végén egy antropoldgiai vizsgalat kezd6dott, melynek
soran a lehetéségekhez képest szétvalogattak a killonb6z6 egyének csontvaz-

1 Szab6 2010; Szabd 2018; Buzds 2019, 263-265.
2 Hanké 2004, 9-24.; Ery 2008, 13.
3 Toth, 2006; Szabados, 2016.
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részleteit, de nem allt még a kutatok rendelkezésére a személyazonossagok
meghatdrozdsara alkalmas tudoményos modszer.* 2002-ben a feltart csontva-
zakat rozsdamentes acél laddkba helyezték, és a székesfehérvari Romkertben
kialakitott osszariumban helyezték el. Kivételt csupan III. Béla, felesége és
még néhany, a 19. szdzadban megtalalt egyén csontvazai képeztek, amelyeket
a Matyas-templom oldalhajéjaban, illetve altemplomaban helyeztek nyuga-

lomra.’
Név Uralkoddohaz Sziiletésiidé | Uralkodas Halal ideje
Imre herceg Arpad-haz 1000/1007 - 1031
l. Szent Istvan Arpad-haz . 980 997-1038 1038
I. Kdnyves Kalméan Arpad-haz c. 1070 1095-1116 1116
Almos herceg Arpad-haz c. 1071 - 1127
Il. Vak Béla Arpad-haz c. 1108 1131-1141 1141
Il. Géza Arpad-haz c.1130 1141-1162 1162
II. Lészl6 (ellenkiraly) | Arpad-haz c. 1131 1162-1163 1163
IV. Istvan (ellenkiraly) | Arpad-haz c. 1133 1163 1165
lll. Nagy Béla Arpad-haz c. 1148 1172-1196 1196
IIl. Laszlo Arpad-haz c. 1200 1204-1205 1205
I. Kéroly Robert Anjou-héz 1288 1301/1308-1342 | 1342
I. Nagy Lajos Anjou-haz 1326 1342-1382 1382
. Albert Habsburg-hdz | 1397 1437-1439 1439
I. Matyas Hunyadi-haz 1443 1458-1490 1490
Il. Ulaszld Jagellé-haz 1456 1490-1516 1516
Il. Lajos Jagell6-haz 1506 1516-1526 1526
I. Janos Szapolyai-haz 1490/1491 1526-1540 1540

1. tablazat. A székesfehérvari bazilikdban eltemetett magyar uralkodoék és herce-

gek torténelmi adatokbdl rekonstrualhato listaja

4 Ery, 2008.

5 Hanké 2004, 46-51., 98.
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A személyazonositas problémajara a megoldast egy uj tudomanyag, az archeo-
genetika jelentheti, amely a gyors és hatékony molekuldris biologiai modsze-
rek, valamint 4j populacidgenetikai megkozelitések kifejlesztésének koszonhe-
téen rohamos fejlédésnek indult.® Ennek az j tudomdnyagnak az eszkoztara
tobbek kozott lehetévé teszi az egykor élt egyének vagy népességek szarma-
zasanak és rokonsagi viszonyainak meghatarozasat.” Mara a genetikai adatok
alapjan lehetségessé valt a torténeti, torténelem el6tti és modern populaciok
szarmazasanak, keveredésének és vandorlasanak leirasa® anyai és apai leszar-
mazasi vonalak azonositasa’; vagy rokoni kapcsolatok feltarasa és csaladfak re-
konstrualdsa.’” Ami szamunkra még fontosabb, tobb példat is taldlhatunk arra,
hogy az archeogenetikai megkozelitést sikeresen alkalmaztak hires torténelmi
személyek maradvanyainak azonositasara."" Ezek az esetek ramutattak, hogy
igazolt rokonoktol szarmazé genom szekvencia informaciok sziikségesek a tor-
ténelmi maradvanyok pontos személyazonossaganak megallapitasahoz, ezért
elengedhetetleniil sziikségesek a magyar kirdlyok maradvanyainak azonosita-
sdhoz a rokonaiktol szdrmazo genetikai adatok.

A magyar kiralyi maradvanyok genetikai vizsgalata 2013-ban kezdé-
dott az Arpad-haz Program keretében III. Béla kirdly és néhany tovabbi,
a Matyas-templomban elhelyezett csontvaz alacsony felbontasu vizsgalataval.
Az Y-kromoszémalis STR-analizis alapjan megallapitottak, hogy III. Béla és az
Arpad-haz az Rla apai leszérmazési vonalba (haplocsoport) tartozott, réada-
sul egy tovabbi Arpad-hazi személy maradvényait is azonositottdk.”> Az Ar-
padok teljes Y-kromoszoma szekvencidjanak nagy felbontasu elemzése révén
kideriilt, hogy az els6 magyar uralkodé dinasztia Y-kromoszéma szekvencidja
az R1a-Z2125 al-haplocsoportba tartozik. Megallapitottak, hogy nyolc egyedi

Rizzi és mtsai., 2012.; Pickrell és Reich, 2014.
Neparaczki és mtsai., 2018., 2019.; Madr és mtsai., 2021.
Haak és mtsai., 2015.; Jarve és mtsai., 2019.; Narasimhan és mtsai., 2019.
Csaky és mtsai., 2020.; Nepardczki és mtsai., 2018., 2019.; Maar és mtsai., 2021.
0 Keller és mtsai., 2015.; Kuhn és mtsai., 2018.; O’Sullivan és mtsai., 2018.; Vai és mtsai.,
2020.; Keyser és mtsai., 2021.; Nyerki és mtsai., 2022.
11 PL:Rogaev és mtsai., 2009.; King és mtsai., 2014.
12 Olasz és mtsai., 2019.
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egypontos nukleotid polimorfizmus (single nucleotide polimorphism, SNP)
marker alapjan az Arpad-haz tagjai a kizarélag réjuk jellemzd R-ARP al-haplo-
csoportot alkotjak."

Ezen vizsgélatoknak koszonhetéen hozzéférhetévé vélt az Arpad-hézi ma-
radvdnyok azonositdsdnak kulcsfontossagu eszkdze, az Arpadok Y-kromoszé-
ma szekvencidja.'* Ezért célul tiiztiik ki a székesfehérvari osszarium csontvaza-
inak 0j generacids szekvendlasi (next generation sequencing, NGS) mddszerre
éptld archeogenetikai és genomikai vizsgalatat a magyar kiralyok csontma-
radvanyainak azonositdsa érdekében. Vizsgalatainkba bevontuk Szent Ldszl6
Gyo6rben 6rzott koponyaereklyéjét is, amivel két legyet iithettiink egy csapasra:
lehetdségiink volt az ereklye eredetiségének igazolasara, és egy biztos pontot
szereztiink igy a maradvanyok személyazonositasahoz.

Eredmeények és értékelésiik

A székesfehérvari osszarium maradvanyainak vizsgalata

A vizsgalat els6 1épéseként beszereztiik a sziikséges engedélyeket a Székesfehér-
vari Egyhazmegyétdl, a Szent Istvan Kirdly Muzeumtol és Székesfehérvar Varos
Onkormdnyzatatol, felnyitottuk az osszdriumot és genetikai vizsgélatra alkal-
mas mintékat valogattunk az ott 6rzott csontvazakbdl. Az archeogenetikai ana-
lizishez legjobb minéségti DNS a sziklacsontban, illetve a foggyokér cementum
rétegében 6rzédik meg, ezért elsésorban a csontkamraban rendelkezésre allo
koponydkra koncentraltunk.”” A maradvanyok megérzési allapota széles skalan
valtozott: el6fordultak teljes vagy csaknem teljes koponyak, valamint hianyo-
sak vagy toredékesek, és szorvanyok egyarant. Tobb koponyan is megfigyel-
titk a genetikai elemzéshez sziikséges korabbi mintavételek nyomait.'® Szamos

13 Nagy és mtsai., 2021.

14  Olasz és mtsai., 2019.; Nagy és mtsai., 2021.
15 Hansen és mtsai., 2017.

16  Ery 2008, 170.
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csontvazon talaltunk kiilonféle betegségekre utalo jeleket. A koponya nélkiili
maradvanyok esetében kiilonbozé vazcsontokat jeloltiink ki. Meglepé médon
lényegesen tobb csontot talaltunk az osszariumban, mint amennyit a korabbi
antropoldgiai munkajelentés alapjan vérni lehetett.”” Osszesen 633 korabban
szétvalogatott maradvany koponydjat és koponyatoredékét, 34 vazcsont mintat
és 1222 valogatatlan koponyatoredéket valasztottunk ki. Az osszariumi csont-
anyag sokszinliségét az 1. abran szemléltetjiik.

A székesfehérvari mintdk feldolgozasa folyamatban van. A DNS-kivonast
és szekvenald konyvtar épitését kovetden tobb 1épésben ellendrizziik a mintdk
mindségét, majd ennek eredményétdl fiiggden kiildjik a kovetelményeknek
megfelel6 konyvtarakat teljes genomszekvenaldsra vagy uniparentalis marker
elemzésre. Az egyes munkalépéseken atesett mintak statisztikai adatait a 2. tab-
lazatban kozoljiik.

1. dbra. Az osszariumban 6rzott csontanyag. a) ép koponya; b) hianyos koponya;

c) kordbbi genetikai mintavétel nyoma egy koponyén; d) téredékes koponya;
e) sziklacsont és fog nélkili koponyatoredék, mely genetikai vizsgélatra nem al-
kalmas; f) koponyatdredékeket tartalmazé csomag; g) abnormalis gerincoszlop; h)
csontvaz toredékeket tartalmazé csomag

17 Ery 2008, 281.
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Munkafolyamat lépése: Teljesitett mintaszam:
Mintavétel: 576

DNS-kivonat: 500

Kényvtar: 456
Minéségellenérzés: 442

Teljes genomszekvenalasra kikiildott: 314

Y-STR vizsgalatra kikiildott: 39

2. tablazat. Az egyes munkafolyamati Iépéseken atesett székesfehérvari mintak
szama

A Szent Laszlo Herma koponyaereklyéjének vizsgalata

A Szent Laszl6 Herma kinyitasahoz és a koponyaereklye vizsgalatahoz az en-
gedélyt a Gy6ri Egyhazmegyétdl, Veres Andras piispoktdl és Reisner Ferenc
puspoki helynoktdl kaptuk.' A Hermardl és a koponya ereklyérél késziilt fel-
vételeinket a 2. abran mutatjuk be. A helyszinen vettiink sziklacsontpor- és
foggyokérmintat.

A DNS-kivonast mind a két mintan elvégeztiik, szekvenalé konyvtarakat
épitettiink, majd amindségellendérzés soran kideriilt, hogy miga sziklacsontbdl
kinyert DNS csak nagyon kevés emberi szekvenciat tartalmazott (0,3%),
addig a foggyokérbdl kinyert minta kivalé mindségi volt, 72% endogén DNS
tartalommal. A konyvtar kiemelked6 mindségének koszonhetéen a teljes
genomra vonatkozoéan atlagosan 32-szeres (21-50-szeres), mig az Y-kromo-
szémara vonatkozdan 14,5-szeres lefedettségét tudtunk elérni, ami megfelel
egy ma él6 ember mintajabol elérhetd lefedettségi értéknek. Ez lehet6vé tette
az Arpad-hazi apai leszarmazdsi vonal nagy pontossagt filogenetikai elem-
zését.

A koponya Y-kromoszéma DNS sorrendjét I11. Béla kiraly, az Arpdd-héz
egyetlen ismert és azonositott maradvanyaival rendelkez6 kiralyanak szek-
vencidjaval hasonlitottuk ossze, akiknek teljes genomadatai mar rendelkezés-
re allnak."”

18  Iktatészam: MKI/604-1/2021.
19  Olasz és mtsai. 2019.; Nagy és mtsai. 2021.
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2.4abra. A Szent Laszl6 Herma. A) A Luxemburgi Zsigmond uralkodasa alatt készilt erek-

lyetartd. B-C) A koponyaereklye kiilonb6z6 néz8pontokbdl (Fényképek: Kis Luca)

Az ereklye Y-kromoszéma szekvencidjanak haplocsoportjat Yleaf szoftver-
rel hataroztuk meg, az ISOGG 2020-as SNP adatbdzisa alapjan. Szent Laszl6
Y-kromoszéma szekvencigjat az Rlalalb2a2alc3~ al-haplocsoportba sorol-
tuk az R-Y2632 marker alapjan. A szekvencia manualis elemzését kovetéen az
ARP1, ARP2, ARP3, ARP4, ARP5, ARP6, ARP7, ARP8 és ARP9.1 SNP-k alap-
jan megallapitottuk, hogy az ereklye Y-kromoszéméja az Arpad-haz al-haplo-
csoportjaba, az R-ARP-ba (Rlalalb2a2alc3a3b) tartozik® (3. tablazat). Ez az
eredmény igazolta Szent Laszlo ereklyéjének eredetiségét.

20 Nagy és mtsai. 2021.
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R-ARP Genomi pozicié ) Leszarmaztatott

SNP marker | (hg19) Osi allél | allél IIl. Béla Szent Laszl6
ARP1 7984982 C T T(4) T(6)
ARP2 16029270 T C Cc4) c(21n
ARP3 17396294 T DelT DelT (4) | DelT (36)
ARP4 18109049 C T T(8) T(23)
ARP5 18224864 G C c(3) c(14)
ARP6 19228895 C A n.a. A(12)
ARP7 19318466 G A A(1) A(13)
ARP8 21952638 T A n.a. A(18)
ARP9.1 22471532 A C c) c(8)

3. tablazat. Szent L4szl6 Y-kromoszoma szekvencidja manudlis elemzésének ered-
ménye. lIl. Béla és Szent Laszl6 SNP alléljai melletti zarojelben az adott genomi po-
zicidra vonatkozo lefedettségi adatok lathatok

Nagy és munkatérsai (2021) lekozolték egy tovabbi, az Arpad-hazhoz tartozd-
nak bizonyult csontvaz (HU52) Y-kromoszéma szekvenciajat, amelyet szintén
a Székesfehérvari Kiralyi Bazilika teriiletén tartak fel és a Matyds-templomban
6riznek. Mivel korabban csak egyetlen masik Arpad-hézi személy, I1I. Béla
(HU3B) genetikai adatai alltak rendelkezésre, a HU52 egyén személyazonos-
sagat nem lehetett megéllapitani.* Még a HU3B maradvanyok személyazo-
nossagat is tobb torténész megkérddjelezte, azt allitva, hogy a csontvaz inkabb
Konyves Kalman kiralyé, mint III. Bélaé,”” ezért megvizsgaltuk a rendelkezésre
4ll6 Arpad-hézi genomok rokonsagi viszonyait, hogy meghatdrozzuk az egyé-
nek pontos helyzetét a csaladfan (3. dbra). A rokonsagi elemzés elvégzéséhez
tovabbfejlesztettiink egy rokonsagifok-becsld mddszert, amely igy képes lett
nagy biztonsaggal azonositani a rokonsagi kapcsolatokat egészen negyedik

oo

fokig, még alacsony lefedettségli 6si genomok esetén is.”® A vizsgalat 6todik

21  Olasz és mtsai, 2019.; Nagy és mtsai, 2021.
22 Toéth, 2006.; Szabados, 2016.
23 Nyerki és mtsai, 2022.
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fokud rokonsagot jelzett Szent Laszlo és HU3B kozott (4. tablazat), ami ponto-
san megfelel Szent Laszl6 és III. Béla ismert csaladi kapcsolatainak. Bar még
az Uj modszer rokonsagi becslése is bizonytalannd valik negyedik fok felett, az
azonban egyértelmd, hogy a HU3B maradvanyok nem tartozhattak Koényves
Kélménhoz, aki Szent Laszld6 masodfokd rokona (unokadccse) volt (3. abra).
Eredményeink tehat alatamasztjak a HU3B maradvanyok III. Bélaval torténd

azonositasat.
Azonosito 11l. Béla HU52 Antiochiai Anna Szent Laszlo
lll. Béla nem rokon ~5. fok
HU52 2. fok 2. fok >5. fok
Antiochiai Anna | nem rokon nem rokon
Szent Laszlo ~5. fok >5. fok nem rokon

4. tablazat. A rokonsagi vizsgalat eredményeit 6sszefoglalé tablazat

A HUS52 egyént II1. Béla és felesége mellé temették, és bar Y-kromoszéma-
ja egyértelmlien az Arpad-haz tagjaként azonositotta®, személyazonossiga
azonban ismeretlen maradt. Rokonsagi elemzésiink masodfoka kapcsolatot
mutatott ki HU52 és III. Béla kozott, mig Szent Laszlotdl tavolabbi, legalabb
o6todik foka rokonsagot detektaltunk (4. tablazat). HU52 csaladfan val6 elhe-
lyezkedésének tovabbi pontositdsa érdekében a rokonsagi elemzésbe bevontuk
Antiochiai Anna kirdlyné (HUAA), III. Béla feleségének genomszekvenciajat
is. Az elemzés masodfoku rokonsagot mutatott ki a kiralyn6 és HU52 kozott is
(4. tablazat). Az egyén egyenld tavolsaga a kiralytdl és a kiralyn6tdl megcafolja
azt a korabbi feltételezést, hogy a HU52 egyén II. Béla kiraly (III. Béla nagyap-
ja) lehetne,? éppen ellenkezéleg, egyértelmuien azt mutatja, hogy az azonositat-
lan férfi egyike lehetett a kiralyi par 6t unokajanak (3. abra).

24 Olasz és mtsai, 2019.
25 Nagy és mtsai, 2021.
26  Olasz és mtsai, 2019.
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3. abra. Az Arpad-haz férfi tagjainak csaladfaja a kiralyok utolsé kdzés 6sétél, Tak-
sonytdl kiindulva. Z6lddel az azonositott maradvanyokat jeldltik, sargaval pedig
a Székesfehérvarott eltemetett, még nem azonositott csaladtagokat. A szaggatott
vonal és keret a bizonytalan eredeti csalddtagokat jelolik
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Ismeretes, hogy HU52-t a székesfehérvari kiralyi bazilikaban temették el, halalo-
zasi életkorat pedig tobbszor vizsgaltak, és antropoldgiai modszerekkel 20-30 év
kozottire becsiilték,” igy a dinasztia temetkezéseirdl szolo torténeti adatok alapjan
a potencidlis unokak korét tovabb lehetett sziikiteni. III. Laszl6 kiraly gyermek-
koraban hunyt el,?® IV. Béla pedig a hatvanas éveiben halt meg, és Esztergomban
temették el (Hanko 2004, 195), igy mindkettéjiiket kizartuk a lehetséges jeloltek
koziil. IV. Béla mindharom fivérének haldlozasi kora nagyjabol megfeleltethetd
HU52 becsiilt antropolégiai életkoranak, Kalman herceget azonban a horvat-
orszagi Klostar Ivanic¢ban helyezték 6rok nyugalomra,” mig Utdsziilott Istvant
a velencei San Michele in Isola templomban temették el, Olaszorszagban.*® A ne-
gyedik testvér, Andras herceg Halicsban halt meg, de mivel végsé nyughelye nem
ismert, igy 6 a legjobb jelolt HU52 személyazonositasahoz.

Az Arpad-haziak genetikai szdrmazésanak tovabbi jellemzésére fékompo-
nens-elemzést (principal component analysis, PCA) végeztiik. Ennek soran a
genomtavolsagok alapjan egy genetikai térképre vissziik fel a mintakat, me-
lyen az egymashoz leginkabb hasonlé genomok keriilnek egymas kozelébe.
A vizsgélat hatterét egy mai eurazsiai genomokbol felrajzolt térkép adta, melyen
a mintak elhelyezkedése megfelel a népességek foldrajzi elhelyezkedésének.
A PCA abran Szent Laszlé genomja keletre tolodott el a modern eurépai po-
pulaciok felh6jébol, mig a tobbi vizsgalt kiralyi csaladtag a modern magyarok
és horvatok kozelébe keriilt (4. dbra). Utdbbi eredmények 6sszhangban vannak
III. Béla korabban kozolt adataival,’ mig Szent Laszlé PCA pozicidja azt su-
gallja, hogy tobbet 6rzott meg a dinasztia honfoglalékhoz kapcsolhatd, keleti
tipust genomi 6rokségébol, mint késébbi rokonai.

A vilagon els6ként hajtottunk végre sikeres genomelemzést egy katolikus
szent ereklyéjén. Szent Laszlé Magyarorszag és Eurdpa kozépkori torténelmé-
nek egyik legjelentésebb alakja volt, legendas kirdly és katolikus szent, igy elsé
szamu ereklyéje igazoldsanak driasi torténelmi és spiritudlis jelentésége van.

27  Olasz és mtsai, 2019.
28 Hanko 2004, 194.

29  Kanyd, 1895.

30 Kadar 2012, 102.

31  Wang és mtsai, 2021.
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4, abra. A vizsgalt Arpad-hazi genomok fékomponens-elemzése

Rdadasul a szent kiraly genetikai és genomikai adataival III. Béla maradvanya-
inak személyazonossaga, ennek koszonhetéen Anna kiralyné maradvanyainak
kiléte is igazolhat6 volt. Igy az Arpad-hézi csalddfa harom biztos ponton, el-
lentmondas nélkiil rogzitve lett, szilard alapot biztositva a jovében a magyar ki-

ralyi maradvanyok személyazonositasahoz a székesfehérvari csontvazak koziil.

Finanszirozas

Kutatasainkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal tamogatta
(TUDFO/5157-1/2019-1TM és TKP2020-NKA-23; E.N. részére). Az Innovaci-
6s és Technologiai Minisztérium Kooperativ Doktori Program Doktori Hall-
gat6i Osztondij Programjdnak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacios
Alapbol finanszirozott szakmai tdmogatasaval késziilt (KDP-2020, palyazati
azonositd: 1020404; Kiss Luca részére). Maér Kitti munkéjat az Uj Nemzeti Ki-
vélésdgi Program tdmogatta (UNKP-20-3-SZTE-470).

150



KOZEPKORI MAGYAR URALKODOK ARCHEOGENETIKAI VIZSGALATA

Koszonetnyilvanitas
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KOZEPKORI MAGYAR URALKODOK ARCHEOGENETIKAI VIZSGALATA

KEPJEGYZEK

1. abra. - Az osszariumi csontanyag fényképes dokumentaldsat Kis Luca
végezte, a képeket 6 bocsatotta a rendelkezésemre.

2. abra. - A Szent Laszl6 hermadjardl, valamint a benne 6rzott koponyarol a
tényképeket Kis Luca készitette és bocsatotta rendelkezésemre.

3. dbra. - Az Arpad-haz csaladféja sajit munka. Forras: Kristé Gyula -
Makk Ferenc: Az Arpadok - Fejedelmek és Kirdlyok, Szukits Konyvkiado,
2000. Budapest; hu.wikipedia.org

4. abra.— A PCA-abra sajat munka.
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