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Kis L.: Phylogeographic connections of dental morphological characteristics in the light of
archaeogenetic data. Among the methods belonging to the toolkit of anthropological research,
dental non-metric studies investigating the morphological traits of teeth are currently one of the
most common for examining the biological relationships between populations. Despite the spread
of archaeogenetic analyses, a study comparing the results of genetic and dental non-metric
analyses of the same individuals is unique internationally.

In order to address this hiatus, the subject of our study was the dentition of individuals from the
Avar and Hungarian Conquest periods of the Carpathian Basin, for whom published whole-genome
data were available. Taking advantage of this unique opportunity, the aim of the PhD thesis was to
test and develop a literature-based method, and to validate this method with genetic data.

For recording the dental non-metric traits, the latest version of the widely known Arizona State
University Dental Anthropology System (ASUDAS)-based method was used with minor
modifications. To examine the genetic composition of the studied individuals, we performed a
supervised ADMIXTURE analysis.

Our research has validated the usefulness of dental non-metric analyses for understanding the
origins of past populations using genetic data. Furthermore, we have developed a method,
supported by genetic data, that can be used to provide estimates of ancestry even at the individual
level. Although our study has highlighted the potential of dental non-metric studies, it has also
revealed methodological problems and limitations in testing methods and hypotheses that can only
be overcome by extending the study material.

Keywords: Dental non-metric traits; ASUDAS; Archaeogenetics; Avar period; Hungarian
Conquest period.

Bevezetés

A bioarcheologiai vizsgalatok egyik f6 célja az egykor élt népességek eredetének és
bioldgiai kapcsolatainak feltérképezése.

Kétségtelen, hogy jelenleg az archeogenetikai vizsgéalatok szolgaltatjdk a
legrészletesebb adatokat a kérdéskdrben, azonban ennek a tudomanyteriletnek is
megvannak a maga korlatai. A vizsgalatok kivitelezhetéségét jelentGsen befolyasolja
példaul a csontokban megérz6dott DNS mindsége (pl.: Adler és mtsai 2011, Raffone és
mtsai 2021). Mindemellett, a kiilonbz6 torténeti korokat feldleld genetikai elemzések
alapjat maig a mintavalasztasos stratégia képezi, ami nagyban hagyatkozik az
antropoldgiai vizsgalatok eredményeire is (pl.: Gnecchi-Ruscone és mtsai 2022, Lazaridis
és mtsai 2022, Maréti és mtsai 2022).
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Az embertani kutatasok eszkoztaraba tartozd maédszerek koziil napjainkban a koponya
morfometriai jellemzdit vizsgald kraniometriai és a fogak morfologiai tulajdonsagait
felhaszndlé nem metrikus kutatasok a legelterjedtebbek a populédcidk kodzotti bioldgiai
kapcsolatok feltérképezésére (pl.: Turner és mtsai 1991, Roseman 2004, Carson 2006,
Szeniczey 2019, Rathmann és Reyes-Centeno 2020, Scott és mtsai 2021).

A fogak — strukturajuknak koszonhetéen — kivalo vizsgalati anyagot biztositanak a
torténeti népességek kutatdsahoz. A fogkorona mar a human ontogenezis Kkorai
szakaszaban kialakul, ezt kovetden pedig alakja nem képes fizioldgias hatdsokra
megvaltozni (Hillson 1996). Magas szervetlen anyag tartalmanak koszonhet6en a fogak
koronéjat boritd zomancréteg az emberi szervezet legkeményebb része (Wright 2023),
éppen ezért a fogak rendkiviil jol érzédnek meg torténeti és torténelem eldtti idok
tavlatabol is (Sawyer és mtsai 2015, Rathmann és mtsai 2017). Ennek koszonhetéen a
fogak morfologiai jellemzGit vizsgaldo nem metrikus elemzések vilagszerte egyre
elterjedtebbek a kutatasokban.

A ,fogak nem metrikus jellegei” kifejezés arra utal, hogy a szdban forgd
fogmorfoldgiai tulajdonsagok nem vizsgalhatok standard mérési modszerekkel, éppen
ezért elemzésiikhoz Altalaban kvalitativ osztalyozasi rendszert szoktak kidolgozni.
Szamos ilyen, a fogak koronajan és gyokerén megfigyelhetd jelleg esetén leirtak, hogy az
egyes jellegek hianya vagy jelenléte, jelenlét esetén a kifejezettsége, populdcionként
eltéré gyakorisagot mutat. Ez alapjan ezeket a jellegeket nagyobb foldrajzi csoportok
elkilonitésére is hasznaljak (pl.: Turner és mtsai 1991, Rathmann és mtsai 2017, Scott és
Irish 2017, Irish és mtsai 2020).

Viszonylag koran, mar a 19. szazadban felfigyeltek a kutatok a fogakon megjelend
nem metrikus jellegekre. A kutatas egyik legnagyobb szakmai forduldpontjat az
jelentette, hogy az Arizona State University fogmorfoldgiaval foglalkozé antropolégusai
1991-ben létrehoztak egy a fogak (36 jelleg) és egyéb ordlis (4 jelleg) jellemzdk
pontozasara alkalmas, standardizalt vizsgalati rendszert, ami az ,,Arizona State University
Dental Anthropology System” (ASUDAS) nevet kapta (Turner és mtsai 1991). A
rendszer létrehozasakor igyekeztek olyan jellegeket szelektalni, amik minél jobban
megfeleltek az alabbi munkahipotéziseknek: 1) evollciosan konzervaltak, 2) szelekcidsan
semlegesek, 3) erés genetikai befolyas alatt allnak és a kornyezeti faktorok csak kis
mértékben befolyasoljak a megjelenésiiket, 4) egymastol fiiggetleniil 6roklédnek, 5) nincs
vagy csak nagyon kismértékii koztiik a nemi dimorfizmus (Turner és mtsai 1991).

Az ASUDAS az utdbbi évtizedekben egyre szélesebb korben valt ismertté és szamos
modositason, illetve finomitason esett at. igy példaul az djabb vizsgalatokban
jellegenként csak egy morfoldgiailag stabilabbnak tartott, Ggynevezett kulcsfog adatait
hasznéltak fel a statisztikai vizsgalatokhoz (Scott és Irish 2017, Pilloud és mtsai 2022).
Emellett a gyakorlati tesztek a fenti munkahipotézisek maradéktalan teljestlését tobb
esetben megkérddjelezték (pl.: Keene 1968, Scott 1977a, b, 1979, Scott és mtsai 2018,
Stojanowski és mtsai 2018, Brook és mtsai 2014, Chowdhry és mtsai 2023, Yang és
mtsai 2023).

Az archeogenetikai vizsgalatok elterjedésével a tudomanyos érdekl6dés egyre inkabb
a nem metrikus jellegek genetikai 6sszefliggéseinek tesztelése felé fordult (pl.: Hubbard
2012, Hubbard és mtsai 2015, Rathmann és mtsai 2017, Stojanowski és mtsai 2018, 2019,
Irish és mtsai 2020, Rathmann és Reyes-Centeno 2020, Scott és mtsai 2021). A kutatok
felismerték, hogy jelentés mértékben befolyasolhatja a vizsgalat eredményeit, ha a
genetikai és a fog-morfoldgiai adatok nem azonos egyénekbél szarmaznak (Irish és mtsai
2020). Ennek ellenére nemzetkozi szinten is egyedilallénak szamit az olyan vizsgalat,
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amelyben ugyanazon egyének genetikai és fog nem metrikus vizsgalatanak eredményeit
hasonlitjak 6ssze. llyen elemzésre eddig csupan egy estben, recens népesseg esetén kertilt
sor (Hubbard 2012, Hubbard és mtsai 2015).

A magyar torténeti embertani Kkutatdsban Kocsis S. Gabor munkéssaganak
kdszonhetden lendiiltek fel nagymértékben a fogmorfologiai vizsgalatok (pl.: Kocsis-
Savanya és Marcsik 1981, Kocsis-Savanya 1993, 1994, Maczel és mtsai 1998). Az utdbbi
években pedig a nemzetkozi szinten is felfigyeltek a Karpat-medence népvandorlas kori
népességeinek fogmorfologiai kutatasaban rejlé potencialra (Scott és mtsai 2022, Dern
2023). Ezzel parhuzamosan azonban egyre kevesebb hazai, a téméaval foglalkozo
tanulmany sziiletett.

Célkitiizések

A fentiek ismeretében kezdtilk meg kutatdsainkat a témakorben. Munkank soran
elsékként vizsgaltuk ismert archeogenetikai adatokkal rendelkezd torténeti embertani
szériakbol szarmaz6 egyének fogazatat. Ezt az egyediilalld lehetéséget kihaszndlva a
doktori disszertacio célja a szakirodalmon alapulé modszertan tesztelése, fejlesztése és a
modszer genetikai adatokkal valo validalasa. A vizsgalatokat ebbdl adodoan két fazisra
bontottuk.

. fazis

A vizsgélati anyag altalanos fogmorfologiai osszetételével kapcsolatos kutatasi
kérdések:

e Milyen az egyes jellegek vizsgalhatosaga a kiilonboz6 fogakon a szelektalt 6-11.
szazadi Karpat-medencei embertani anyagon?

o Az egyes jellegek milyen gyakorisaggal fejezédtek ki a 6-11. szdzadi Karpat-
medencei vizsgalt embertani széridkon? Melyek a ritkan és gyakran megjelend jellegek?

e A vizsgalt torténeti korokban (avar és honfoglalas kor) élt egyének fogazatan
megfigyelhetiink-e olyan fogmorfolégiai jellegeket, amelyek szignifikansan gyakrabban
fordulnak el6 valamelyik korszak népességében?

Kutatdsmddszertani hipotézisekre vonatkozd kérdések:

e A Karpat-medencei vizsgalati anyagon is a nemzetkdzi gyakorlatban kijeldlt
»kulcsfogak” mutatjak-e a legnagyobb aszimmetriat?

e Mennyivel javitja a vizsgalati anyag egyéni lefedettségét (hany jelleg volt
vizsgélhaté egyénenként) a nem metrikus jellegek ,.egyéni szamitasi modja”, tehat az
antimer fogak adatainak az dsszevonasa?

e A Karpat-medencei vizsgalati anyag esetében is igaz-e, hogy a nem metrikus
jellegek kozt nincs vagy csak elhanyagolhaté mértékii a nemi dimorfizmus?

e A Karpat-medencei vizsgalati anyagon mennyiben teljesiil az a munkahipotézis,
hogy az egyes jellegek kifejezddése egymastol fliggetlen?

1. fazis

A vizsgalatok masodik felében a fogmorfolégiai és a populacidgenetikai adatok
mélyebb 6sszefliggéseinek vizsgalatara fokuszaltunk.

e Van-e Osszefliggés egyes jellegek kifejezddése és a genetikai modszerekkel feltart
biogeografiai leszarmazas kozott?

o Lehetséges-e fogmorfoldgiai adatok alapjan egyéni szinten megbecsilni a
biogeografiai szarmazast?
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Anyag és madszer

Vizsgélati anyag

A vizsgélatok targyat olyan, a Karpat-medencébél szarmazé avar és honfoglalas kori
egyének fogazata képezte, akikr6l rendelkezésiinkre alltak ko6zolt, teljesgenom-adatok
(Gnecchi-Ruscone és mtsai 2022, Mar6ti és mtsai 2022). A vizsgalt korszakokban tébb
hullamban érkeztek a Karpat-medencébe azsiai gyokerekkel rendelkez6, heterogén
Osszetételll népesoportok, akik keveredtek a szintén valtozatos eredetli, eurdpai elemeket
nagyobb ardnyban tartalmazé helyben talalt lakossaggal (pl.: Vida 2008, Révész 2014,
Gall 2019). Ezaltal a vizsgalt népességek genetikai sokszinlisége megfelelé alapot
szolgaltathat biol6giai eredet becslésére vonatkozd modszer fejlesztésére.

A vizsgalatba bevont 404 egyén kozil Osszessegeben 185 volt alkalmas a
fogmorfologiai adatok felvételére. Ebbél 137 egyént az ,,A” (k6z6lt genomadatokkal
rendelkez6) fokuszcsoportba és 48 egyént a ,,B” (genetikai adatokkal nem rendelkez6)
kisérleti csoportba soroltunk. Fontos szem elétt tartanunk a kovetkeztetések levonasanal,
hogy az avar kori és a honfoglalas kori, valamint férfi és n6i mintak szama nem aranyos,
valamint jelent6sen korlatozott, mivel a vizsgalati anyag mennyiségét az archeogenetikai
szempontbdl eddig kozolt esetek szama hatarozta meg.

Vizsgalati modszerek

A fog nem metrikus jellegek rogzitésére a széles korben ismert ASUDAS-on alapuld
madszer legfrissebb valtozatat alkalmaztuk kisebb moédositasokkal (Scott és Irish 2017,
Pilloud és mtsai 2022). Az adatok statisztikai értékeléséhez az R (v.4.1.0.) statisztikai
programot hasznaltuk (R Core Team 2021). A genetikai elemzéshez csak kozolt genom
adatokat hasznaltunk fel. A vizsgalt egyének genetikai dsszetételének feltérképezéséhez
supervised ADMIXTURE analizist futtattunk (Alexander és mtsai 2009, Alexander és
Lange 2011), amihez egykor létezd Ospopulaciok helyettesitésére hasznalt standard
modern populécidszettel dolgoztunk (Lazaridis és mtsai 2014, Jorshoe és mtsai 2017).

Vizsgalati eredmények és értékelésik

. fazis

A jellegek vizsgalhatdsaga. Az elemzés elsé fazisdban a jellegek vizsgalhatdsaga
szempontjabol azt tapasztaltuk, hogy négy jellegnél (diastema, ivelt metsz6él, fovea
anterior, erfsen barazdalt nagy6rlé) az eseteknek csak maximum 30%-a volt
osztalyozhato. Tizenkeét jellegnél (pl.: ,hypocone” csiicsok, ,,metacone” cslicsok, erésen
kompresszids nagy6érlé — ,,potato tooth”, zoméncnyelv) azonban az esetek tébb mint
70%-a bizonyult értékelhetonek. Ennek oka, hogy a kiilonbozé jellegeket a fogazat
kiilonboz6 teriiletein lehet megfigyelni, amik eltéré mértékben vannak kitéve a fogakat
roncsol6 kérnyezeti hatdsoknak (Scott és Irish 2017). Emiatt a ritkdn vizsgalhato jellegek
statisztikai elemzésénél megfeleld koriiltekintéssel kell eljarnunk.

A jellegek gyakorisaga. A jellegek gyakorisagi értékeire vonatkozd eredmények azt
mutattdk, hogy tizenkét jelleg (pl.: alsé szemfog gyOkérszama, fels6 masodik kisérld
gyokérszama, lateralis metsz6k alaki varidnsai, erésen bardzdalt nagy6rlé) 10% vagy
annal kisebb, harom jelleg pedig (Carabelli-csticsok, fovea anterior, bardzdamintazat)
80%-ot meghaladd gyakorisaggal fordult el6. Négy jelleg esetében (felsé szemfog
gyokérszam, also els6 kisérlé gyokérszam, odontome, Uto-Aztecan premoléris) egyszer
sem regisztraltunk az alap morfologiatdl eltérd tulajdonsagot. A statisztikai eré novelése
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érdekében ez utobbi négy jelleget kihagytuk a tovabbi elemzésekbdl. A vizsgalati anyag
kell6 reprezentativitasat tamasztja ald, hogy a gyakorisagi értékekre vonatkoz6
eredményeink tobb esetben parhuzamot mutattak kordbbi, magyarorszagi avar és
honfoglalas kori széridkban a fogak nem metrikus jellegeinek vizsgalata sordn megfigyelt
tendenciakkal (Dern 2023, Kocsis-Savanya 1993).

A jellegek gyakorisagi jellemzéi a vizsgalt korszakokban. Az avar, illetve a
honfoglalds korban élt egyéneket Osszehasonlitva csak egy jelleg (a fels6 masodik
nagy6rlékon megfigyelt zomancnyelv) mutatott szignifikdns kildnbséget a kifejezettség
mértékében. Ennek a hatterében mddszertani és populacios okok is lehetnek. A két
korszak népességére vonatkozd régészeti és bioarcheoldgiai adatok alapjan lehetséges,
hogy a 10. szazadban betelepiild csoportok a helyben talalt lakossagéhoz hasonld
fogmorfoldgiai bélyegeket hoztak magukkal. Emellett az is lehetséges, hogy azok a
morfologiai karaktervondsok, amik egy helyi vagy Gjonnan érkezd, kisebbségben 1évo
csoportot jol jellemezhettek, a nagyobb csoportokba elkeveredve statisztikai
modszerekkel mar nem feltétlen kimutathatok. Tovabba a kutatas jellegébol adodo,
korlatozott mintaszam is hatdssal lehetett az eredményekre. A két korszak kozti
kilonbségekre vonatkozd eredményeink részben parhuzamot mutattak korabbi,
magyarorszagi avar és honfoglalas kori széridkban a fogak nem metrikus jellegein
vizsgalatanak eredményeivel (Dern 2023), azonban vizsgalati anyagunk esetében sokkal
kevesebb szignifikans kilonbséget regisztraltunk. Az eredmények kozotti kiilénbséget
tébbek kozt okozhatta a vizsgalataink soran alkalmazott szigoribb szignifikancia
hatarérték és az eltéré mintanagysag is.

Az aszimmetria vizsgalatok eredményei. Az antimere, azaz ugyanazon tipusba tartozo
fog jobb és bal oldali parjanak aszimmetridjara vonatkozéan az elemzés soran nyolc
jelleg-fog par esetén nem tudtunk szignifikans korrelaciét (szimmetriat) kimutatni, amin
beliil a harmadik nagy6rl6k ot esetben is érintettek voltak. Ennek ellenére, mivel
eredményeink a legtobb jelleg esetén szignifikans korrelaciét mutattak az antimere fogak
szimmetrijara vonatkozoan, igy nem tudtuk egyik korabbi, a kulcsfogakra vonatkoz6
modszertant sem megerésiteni (Dahlberg 1945, 1951, Townsend és mtsai 2009, Scott és
Irish 2017), ezért a nemzetkdzi gyakorlattal ellentétben a fogtipusok egyik tagjat sem
zartuk ki a késobbi elemzésekbdl.

Az adatok Osszevonasa. Az antimere fogak adatainak Osszevonasat aszerint a
nemzetkdzileg elfogadott elv szerint végeztiik el, amely szerint a kifejezettebb jelleg
jobban tiikrozi az egyén genetikai potencialjat. Az Osszevondsnak koszonhetben az
adathiany egyénenként atlagosan 10%-kal csokkent.

Nemek kozti eloszlas. A jellegek kifejezettségének gyakorisagat illetéen nem talaltunk
szignifikans kilonbséget a nemek kozott. Eredményeink tehat alatamasztjdk azt a
fogmorfoldgiai vizsgalatoknal altaldnosan hasznalt munkahipotézist, miszerint az
ASUDAS-ban szereplé nem metrikus jellegek kozt nincs, vagy csak nagyon kismértékii a
nemi dimorfizmus (Turner és mtsai 1991, Scott és Irish 2017). Ezért a kés6bbi
elemzéseknél nincs sziikség a nemi adatok sUlyozésara vagy szétvalasztasara.

A jellegek kapcsoltsaga. A jellegek kapcsoltsaganak vizsgalatanal a statisztikai
elemzés huszonnégy jelleg-fog par kozott mutatott ki szignifikans Osszefliggést. Az
eredmények elemzése sordn négy csoportot hoztunk létre a kapcsoltsag lehetséges
okainak magyarazatara: 1) a jelleg genetikai kapcsoltsaga az azt kifejezni képes fogakon,
2) modszertani atfedés, 3) morfoldgiailag egymast kizaré karakterek, 4) ismeretlen. A
kapcsoltsagok lehetséges okainak felderitése azért is fontos, mert a genetikai okok miatt
kapcsolt tulajdonsagok torzithatjak az erre érzékeny statisztikai vizsgalatok eredményeit.
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Mivel a jelleg-fog kapcsoltsagi parok tagjairol nem rendelkeztiink elég informéacidval
arra vonatkozoan, hogy melyik tag reprezentdlja jobban a vizsgélati anyagot, nem
tartottuk célszertinek véletlenszerien kizdrni a par egyik tagjat sem a tovabbi
vizsgalatokbdl. A kapcsoltsagi vizsgalatok eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy
az adatok tovabbi statisztikai elemzésére csak olyan modszer alkalmas, ami nem stlyozza
a kapcsolt karaktereket, hanem képes kulén-kilon mérni a fogak nem metrikus
tulajdonsagainak dsszefiiggéseit a genetikai adatokkal.

1. fazis

A fogmorfoldgiai jellegek genetikai dsszefliggései. Az elemzés masodik fazisaban az
eddigi eredményekre alapozva 0Osszefiliggést kerestink a foldrajzi eredetre utalo
ADMIXTURE komponensek és a nem metrikus jellegek kifejezettsége kozott. Az
elemzés soran a fogak 6t nem metrikus tulajdonsaga esetén (lapatfog er6sen barazdalt
nagy6rld, zomancnyelv, als6 elsd nagydrlék gyokérszamanak valtozasa, 6. cslicsok)
tudtunk szignifikans 6sszefliggést kimutatni ezek valamelyik fogon kifejezett formaja és
valamelyik ADMIXTURE komponens kozott. A lapatfog jelleg tobb fogon is
szignifikansan negativ dsszefiiggést mutatott a Kézép-Nyugat-eurdpai régiot reprezentald
és szignifikansan pozitiv Osszefliggést a Kelet-azsiai és szibériai teriileteket jel516
komponensekkel. A zoméncnyelv a fels6 masodik nagy6rld esetén szignifikinsan pozitiv
Osszefliggést mutatott a Kelet-azsiai és szibériai tertileteket képvisel6 komponensekkel.
Az also elsd nagyérldk gyokérszamanak valtozasa (,,root number”) eredményeink alapjan
szignifiknsan pozitiv korrelacidban all a Kelet-azsiai teriileteket reprezental6
komponenssel. A 6. cslicsok az alsé harmadik 6rléfogak esetén szignifikdns pozitiv
Osszefiiggést mutatott a Délnyugat-azsiai és negativ 0sszefiiggést a Kozép-Nyugat-
eurdpai teriileteket képviseld komponensekkel. Az erésen barazdalt nagydrlé nevii jelleg
a fels6 els6 nagydrld esetén szignifikans pozitiv Gsszefliggést mutatott egy Osi észak
eurdzsiai metapopulaciét reprezentdldé (a mai Dél-Amerika teriiletén fellelhetd)
komponenssel.

Az elemzések sordn tobb esetben nem az altalanosan elfogadott, az adott jellegekre
vonatkoz6é kulcsfogak mutattdk a leginkabb szignifikdns &sszefliggést a genetikai
adatokkal, igy eredményeink felhivjak a figyelmet a kulcsfogak revizidjanak
sziikségességére.

Az ot, szignifikdns Osszefliggést mutatd jelleg mellett szamos jelleg esetében erds
pozitiv vagy negativ korrel&ciét regisztraltunk adott genetikai komponensekkel. Ezek
azonban nem érték el a szignifikancia-hatart, amit tobbek ko6zétt a vizsgalatokba
bevonhat6 kis mintaszam is okozhatott. Ennek ellenére ezek a jellegek is potencialisan
alkalmasak lehetnek egy-egy populacio foldrajzi eredettel 0Osszefiiggésben allé
heterogenitasanak vagy homogenitasanak leirasara.

Az eredmeények tesztelése. A vizsgalatok utolsé lépéseként egy dsszetett tesztsorozatot
végeztlink el arra vonatkozdan, hogy egyéni szinten prediktalhaté-e a foldrajzi eredet a
fogak morfoldgiai jellegei alapjan. Az ismert genetikai hattérrel rendelkezé egyének
csoportjat (A) tovabbi harom alcsoportra osztottuk: 1. féként eurdpai, 2. atmeneti,
3. f6ként azsiai genetikai hattérrel rendelkez6 egyének. A visszasorolashoz a Naive Bayes
nevil statisztikai modszert hasznaltuk, aminek az alkalmazasahoz az A csoportot tovabbi
tanulé és tesztcsoportra osztottuk. A két alcsoport Iétrehozasakor a legoptimalisabb arany
és Osszetétel kialakitasara torekedtink. A teszt sordn a fogak tizenhét nem metrikus
jellegének felhasznalasaval 75,2%-0s hatékonysaggal tudtuk visszasorolni a vizsgalt
egyéneket a harom, genetikai jellemzOk alapjan létrehozott alcsoport valamelyikébe.
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Ugyanezzel a modszerrel az ismeretlen genetikai hatter(i csoportba tartozé egyéneket (B)
is besoroltuk, ami alapjan a legtobb egyént az elsd, foként eurdpai, a legkevesebbet pedig
a harmadik, f6ként azsiai genetikai hattérrel rendelkez6 egyének alcsoportjaba soroltuk.

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhatd, hogy kutatasunk eredményeként genetikai adatokkal
validaltuk a fogak nem metrikus jellegei vizsgalatainak hasznalhatdsagat az egykor élt
népességek eredetének megismerésében. Tovabbd a dolgozatban olyan, genetikai
adatokkal aldtamasztott modszert dolgoztunk ki, amellyel akér egyéni szinten is becslést
adhatunk az eredetre vonatkozdan. Vizsgalatunk rdmutatott a fogak nem metrikus
jellegeinek kutatasaban rejld szamos potencialra, mindemelett a modszerek és hipotézisek
tesztelése soran olyan mddszertani problémakat és korlatokat tart fel, amelyek feloldasara
csak a vizsgalati minta bovitésével nyilhat lehetdség.
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