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Mirdl vallanak az dsatag csontok?

Jozsa Laszlo dr.

évmilliokkal korabban élt 1ények vazmaradvanyaibol.

Osszefoglalas: Az asatag csontok vizsgalataval megismerhetjiik elédeink ,,személyes adatait” (nem, halalozasi
életkor, testmagassag, testtomeg, stb.) rokoni kapcsolataikat, taplalkozasi szokasaikat és a taplalékok mindségét,
a hianyos taplalkozas kovetkezményeit. Ugyancsak kimutathatok a kdrnyezetszennyezddés és kovetkezményei, a
foglalkozasi artalmak, egyes fert6z6 betegségek. Végiil a filogenezis egyes szakaszai is nyomon kdvethetdk az

WHAT DO ARCHAEOLOGICAL BONE ARTIFACTS TELL US?

give clues on certain stages of evolutionary history.

Studying archaeological bones can reveal the ,,personal data” of our ancestors (such as gender, age at death,
body height and weight, etc.), their kinships, eating habits, the quality of their food, and the influence of deficient
nutrition. The occurrence of environmental pollution and its consequences, occupational diseases, and some infec-
tions can also be inferred. Furthermore, the skeletal fossils of creatures that had lived millions of years ago can

ban a csontokat, naponta mondanak véleményt a

csont-elvaltozasokrol, korismézik a megbetegedé-
seit, sériiléseit. Ez a munkassaguk hatalmas, s talan
esziikbe sem jut, hogy mi mindent lehet (azokon kiviil)
megtudni a csontokbdl. E rovid irasban az dsatasok soran
elékertilt csontok antropoldgiai, paleopatoldgiai vizsga-
latairol, a csontokbol megvalaszolhatd kérdésekrél, eld-
deinkrdl kiderithetd adatokrol lesz szo.

Az emberiség 2,5-3 millio éves torténetében, meglehe-
tdsen késbn, a neandervolgyi ésember kb. 250-300 000
éve kezdte meg halottainak eltemetését. Nemcsak a mér-
hetetleniil hosszt id6 miatt, hanem azért is csekély a
korabbi emberfajok maradvanyainak szama, mert ezek
(az allatokhoz hasonléan) nem gondoskodtak halottaik

Az orvostarsadalomban a radiologusok ismerik legjob-
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1. A. kép. A hallstadti (Ausztria) csontkamra.

eltemetésérdl, szabad prédanak hagyva a tetemeket a
ragadozoknak, az idGjaras viszontagsagainak. A neander-
volgyiek Eurépaban és Nyugat-Azsiaban idészamitasunk
el6tt kb. 150 000 és 20 000 évek kozott éltek, eddig fel-
tart maradvanyaik szdma pontosan nem ismert, de tobb
ezerre becsiilhetd. Amint idében koézelediink napjaink-
hoz, ugy novekszik a térténelem el6tti és torténeti korok-
bél rank maradt vazanyag mennyisége. A neandervolgyi
Osember gondosan eltemette halottait, melléjiik hasznala-
ti targyait, ékszereit stb. helyezve. Késébb a halottakrol
vald gondoskodasnak egyéb formai (hamvasztas, mumi-
fikalas stb.) is kialakultak, a népesség gyarapodasaval

1. B. kép. Részlet a hallstadti csontkamra
koponya-gyiijteményébdl.
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2. kép. Jaques Blanchard: Szent Jeromos. Késziilt 1632.
Budapest, Szépmiivészeti Muizeum.

egyre kevesebb hely lett a sirkertekben, ezért az egyszer
mar hasznalt nyughelyeket kiliritették, nagyrészt meg-
semmisitve a maradvanyokat.

A Biblidban olvashatjuk, hogy Josiés, Izrael kiralya
felbontatta a sirokat, s a csontokat elégették (2. Kiralyok,
23, 16, 23,19). Ezt a ,,gyakorlatot” atvették a keresztény
egyhazak, ill. orszagok is. Nemcsak a Bizanci Birodalom
teriiletén, hanem Nyugat-Eurdpaban is az volt a szokas,
hogy a temetés utan két-harom generacioval (amikor mar
senki nem emlékezett az elhantoltakra), felbontottak a
sirokat, kriptakat, a csontokat dsszegyujtotték, elégették,
a tengerbe szortak, esetleg csontkamrakban, nem egye-
denként, hanem fajtanként (pl. koponyakat, combcsonto-
kat stb.) halmoztak fel. Hazdnkban és Erdélyben tSbb
ilyen csontkamrat fedeztek fel, ezek nem latogathatok,
ellentétben a kdrnyez6 orszagok ossariumaival! (1. kép).
A korai kozépkor 6ta a koponyaknak szimbolikus jelen-
toséget tulajdonitottak, a vallasos elmélkeddket az élet
mulandosagara emlékeztette (2., 3. kép). Ekképpen abra-

3. kép. E | Greco: Biinbano Magdolna. Késziilt 1590 koriil.
Budapest, Szépmiivészeti Muzeum.

zoltak a kdzépkor, reneszansz és rokoko festdi a maga-
nyosan €16 szenteket (Jozsa 2010). Feltehetéen egyhazi
hatasra alakult ki, hogy a koponya a vilagi ikonografia-
ban a mulo idé6t, az élet elmalasat, a ,,vanitatum vanitast”
jelképezi (Pasztor 2004). Ugyancsak a kozépkorban a
megszemélyesitett ,,Halal”-t csontvazként tiintették fel,
anélkiil, hogy pontosan ismerték volna a skeleton anato-
miajat. Az Gjkor hajnalan masfajta divatja lett a kopo-
nyaknak. Tudoésok, nobilis személyek, otthonukban, ir6-
asztalukon tartottak egy-egy craniumot, jelezvén ezzel
természettudomanyos érdeklédésiiket, vagy csak kovetve
a modit.

A 17. szazadban Paterson-Hain Janos késmarki orvos
tudomanyosan vizsgalta és ismertette meg Europaval a
Lipt6 megyei ,,sarkany barlangot” €s az onnan kikeriild
.sarkanycsontokat” (amik valdszintileg a barlangi medve
csontok voltak). A 18. szazad masodik felében kezd6dott
meg azoknak az emberi és allati csontoknak az Ossze-
gyljtése, amelyek véletlenszerlien (godorasaskor, part-
szakadaskor stb.) a felszinre kertiltek. E16bb csak féurak,
természetbuvarok kedvtelésb6l Osszehozott gylijtemé-
nyét gyarapitottak, esetleg egy-egy ,,furcsa alaku” kopo-

1 Pécs: Széchenyi tér, Szt. Bertalan templom, Gy6r, Karmelita templom (a szaz évesnél régebbi csontokat tartalmazza), Magyarvalkod
(Kalotaszeg) reformatus templom, Egri var Kazamatak, Pozsony, Szt Jakab templom, Melnik (Csehorszag) gotikus templom (10 000-
12 000 csontvaz), Hallstadt (Ausztria) Beinhaus, Kutna Hora (Csehorszag) rom. kat templom, Périzs St. Etienne katakomba, Roma,
S.Maria templom, stb. A vaci Domokos rendi templomban 1994/95-ben feltart altemplom részletben 265 mumiat és 40 személy
csontjait tartalmazo ossariumot ,,fedeztek” fel. Tudoméasom szerint ez utobbi kivételével, (Szikossy és mtsai 1997), egyetlen ossarium
csontanyagat sem vetették ala antropologiai, paleopatologiai vizsgalatoknak.
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nyat megcsodaltak, de rendszeres megfigyelésekrdl szo
sem volt. Talan Johann Wolfgang Goethe volt az elsé, aki
szisztematikus megfigyeléseket végzett koponyakon,
leirta a (késébb inkacsontnak elnevezett) varratcsontot, a
felsé allkapocs és széjpad kialakulasanak menetét és
1784-ben ko6zolte az emberi intermaxillaris csontot2. A
18. szdzad végén, és a kovetkezd évszazad elsd felében,
csak a koponyakat értékelték, a postcranialis vazrészek-
nek nem tulajdonitottak jelentdséget. A 19. szazad maso-
dik felében indultak a tudatos asatasok, amelyeknek
ugyan elsOdleges célja a régészeti leletek, ,kincsek”
begytjtése volt, am ekkortol a talalt csontok egy részét is
felszedték, taroltak. A mult szazad elején sem altalanos a
tudatos feltaras ¢és valamennyi vazmaradvany begy(jté-
se?. Hazankban kb. 150-200 000 (az asatasok alkalmaval
elékertilt) csontvazat (vazrészletet) 6riznek mizeumaink,
gyljteményeink. Vilagszerte tobb millionyi hajdan élt
személy maradvanyait tartjdk szamon, (elsGsorban
Eurépaban, Eszak-, valamint Dél-Amerikaban, kisebb
szamban Azsidban és Ausztralidban, legkevesebbet
Afrikédban). Ezek nagy részét valamilyen antropologiai
és/vagy paleopatologiai vizsgalatnak vetették ala. A 19.
szazad utoljan megsziiletett (1j tudomany, az antropologia
kidolgozta azokat a modszereket, méréseket, amelyek
révén a vazlelet ,,személyes adatait” lehetett megismerni.
A 20. szazadban (a technika fejlédésével parhuzamosan)
egyre tobb és tobb adatot tudhattunk meg a csontok vizs-
galata révén az elmult korok emberér6l. Ma mar rekonst-
rualhatok a taplalkozasi szokasaik, elfogyasztott ételeik,
rokonsagi kapcsolataik, ,,foglalkozasi artalmaik”, a kor-
nyezetszennyezddés okozta karosodasok, egykori fert6zo
betegségeik és még egy sor olyan adat és koriilmény,
amelyek birtokaban meglehetdsen pontosan tudjuk meg-
rajzolni az évszazadokkal vagy évezredekkel korabban
¢lt elédeink életkoriilményeit.

, STEMELYES ADATOK”

A legegyszeriibben €s tobbségiikben szinte miszerek €s
vegyszerek nélkiil, pusztan a makroszkopos megfigyelés
és mérések alapjan az alabbiak derithetdk fel egy-egy
csontvazrol.

Az egyén neme: egyik legfontosabb adat. Az esetek
tobbségében nem okoz gondot a csipdcsontok (szemé-
remcsont szarak szoge, incisura ischiadica, stb.) és a
koponya alapjan meghatarozni férfi vagy néi skeletonnal
allunk-e szemben? Teljes, j6 megtartast feln6tt csontva-
zak nemét 90-95%-os, serdiilékét 65-70%-os biztonsag-
gal allapithatjuk meg. Ha toredékes, vagy hianyos a lelet,
akkor kémiai eljarassal, a csont citrattartalmanak megha-

tarozasaval donthetd el a nem. A vazrendszer citrat tartal-
ma a tiisz6hormon mennyiségével mutat 6sszefiiggést. A
16-60 év kozotti nék csontozata magas, a férfiaké ala-
csony citrat tartalmi. Ujabban moéd nyilott egyes nemi
hormonok (folliculin, progeszteron, tesztoszteron) ill.
szarmazékaik folyadékkromatografias kimutatasara
(Mark 2006), nemcsak igazsagiigyi orvosi esetekben,
hanem téredékes, régi csontanyagon is.

Az egyén koranak megallapitasa csecsemdk és kis-
gyermekek esetében a tejfogazat, serdiiléknél az epiphysis
zarodasok, illetve a maradando fogazat allapota alapjan
lehetséges. Felnéttek esetében a koponya varratainak
elcsontosodasa és egyéb jelek figyelembe vételével, leg-
alabb évtizedes pontossaggal megadhaté a halalozasi
életkor.

A testmagassdag meghatarozasara ritkan adodik olyan
lehetdség, hogy a teljes csontvazat ,kirakjuk” és meg-
mérjik. Ezért dolgoztak ki a hosszii csoves csontok
(femur, tibia, fibula, humerus stb.) mérése és nomo-
grammok igénybevételével torténd testmagassadg becs-
1ést. A kiilonb6z6 csontok alapjan becsiilt magassagban
néhany cm-es eltérések adodnak.

A testtémeg megallapitdsa a csontvaz tomegébdl és a
végtagok hosszabol szamitdsok alapjan torténik.
Hazankban Toth Tibor (1987) kozel kilencszaz (428 né
€s 458 férfi) vaz mérése alapjan allapitotta meg, hogy az
avar-kori (7-9. szazad) nék atlagos testmagassaga 151,7-
152,6 cm, teststilyuk pedig 51,8-54,6 kg kozottire tehetd.
A 11. szézadi magyar asszonyok nemcsak 3-4 cm-rel
magasabbak, hanem testtomegiik is 2-3 kg-mal tobb
lehetett. Fontos megallapitasa, hogy idés korban nem
csokkent, hanem szerényen emelkedett a teststly, ami
arra utal, hogy nem hagytak magukra és ¢hezni az orege-
ket, hanem a k6z6sség gondoskodott roluk.

A termékenység becslésének igénye az 1930-as évek-
ben meriilt fel. EIobb Putschar (1937), majd Stewart
(1957) dolgoztak ki azt az eljarast, amellyel a szemérem-
csontok izfelszineinek mikroanatomiai eltérésébol, bizo-
nyos hatarok kozott, kovetkeztetni lehet a kihordott ter-
hességek szamara. Négy-ot sziilést nagy valoszintiséggel
meg lehet allapitani, azt kdvetden mar csak annyit, hogy
tobb mint 5-6 gyermeket hozott vilagra.

A dominans oldal megallapitdsa a felsé végtag csont-
jainak mérete alapjan lehetséges. Az erdsebben igénybe
vett végtag csontjai (nem szembetiinden) robosztusab-
bak, mint az ellenoldaliak, ebbdl biztonsdgosan meg-
mondhato, hogy a vizsgalt személy jobb, vagy balkezes
volt-e? A dominans oldalon a humerus 3-10 mm-rel, a
radius és ulna 2-7 mm-rel hosszabb, keriiletiik 3-11 mm-
rel nagyobb. A vallov és medencedv csontjainak analiza-

2 Az intermaxillaris csontot allatoknal Broussonet 1779-ben irta le, de ugy vélték, hogy az emberen nem alakul ki. Goethe mutatta ki

(1784-ben), magzati koponyan a csont human jelenlétét.

3 Moéra Ferenc miizeumigazgat6 és ird novellaiban gyakorta szo6l asatasokrol, de az 1920-1930-as években végzett feltarasoknal is
csaknem kizarolag a koponyakat gyijtotték ssze. (Mora F.: Sokféle. Utazas a fold alatti Magyarorszagon. Szépirodalmi Konyvkiado,

Budapest, 1962.)
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lasaval a manko6 és egyéb segédeszkozok hasznalata
valoszinisithetd (Belcastro és mtsai 2000).

A rokoni kapcsolatok kimutathatosaga a kozépkori (és
régebbi) temetékben azon alapszik, hogy bizonyos ,,nem
metrikus” jelek és csonteltérések csaladon beliil halmo-
z6dhatnak. Ilyen nem metrikus ,képletek” a koponya
varratcsontjai (inkacsont, woramincsont, os apicis, 0s
bregmaticum, stb.), a sutura metopica (a két homlokcsont
kozotti varrat megmaradasa), a harmadik tompor
(trochaneter tertius), vagy a Habsburg csalad tizenkét
tagjan megfigyelt osztott foramen transversarium
vertebrarum (Susa és Varga 1981) olyan jelek amikbdl
rokoni kapcsolatokra lehet kovetkeztetni. Az osteo-
chondromak (exostosis cartilaginea) egy csoportja szin-
tén 6roklodik, ilyen alkalmakkor az egymas utani gene-
raciokon még a lokalizacio is azonos lehet. Wells (1964)
egy csaladban tizenegy generacion keresztiil a hiivelyk-
ujjakon fennalld (velesziiletett) interphalangealis anky-
losist irt le. A labtécsontok Gsszendvésének halmozoda-
sat szintén csaladon beliil észlelték (Heiple és Lovejoy
1969).

A vércsoportok kozil az ABO rendszer asatag csontok-
bol 85-90%-o0s, (mumifikaldédott szovetekbdl csaknem
100%-0s) biztonsaggal meghatarozhat6. Az Rh (D) vér-
csoportok €s alcsoportok kb. 60-70%-ban mutathatok ki.
Mint ismeretes a keleti eredetli népek tagjai kozott sok a
B vércsoporta és Rh pozitiv egyén. Nyugat felé haladva
mind tobb az A, Rh negativ vércsoport. Azokban a hon-
foglalas-kori temetdinkben, amelyekben sok, olykor
tobbségében B csoportll egyén csontvaza nyugszik, arra
kovetkeztethetiink, hogy a mongolid nagyrassz valame-
lyik alrasszanak tagjai vannak eltemetve (Jozsa 1996).
Ismeriink tobb olyan 9-10. szazadi sirkertet, amelyekben
az eltemetettek 40, ill. 41,9%-a (Kisndna, Aldebrd), sot
ennél nagyobb aranyban B vércsoportuak (a mai magyar
népesség korében 16% koriili ennek a vércsoportnak a
gyakorisaga).

Az antropotaxondomiai hovatartozas megallapitasa,
tobbnyire a koponya mérések adatainak felhasznalasaval
torténik. Nem a nagy rasszok (europid, mongolid, negrid)

4. dbra. A poroticus hyperostosis rtg. jelei.
B dbra: A nyillal jelolt rész kinagyitdsa

esetében fontos, hanem a rasszokon beliili csoportok és
alrasszok meghatarozasa. Europaban az europid és
mongolid fajtak jelenlétével szamolhatunk. Az europidok
(fehérek, az amerikai irodalom szerint kaukazusiak) cso-
portjaiba (cromanoid A, B, C, nordoid, mediterran, az
u.n. sotét szinkomplexidjiak koz¢ (dinari, lappid, alpi,
armenoid, pamiri]), tartoz6 vazak teszik ki nemcsak
hazank, hanem Eur6pa egykor volt népességének nagy
részét. A mongolid nagyrassz csoportjainak (paleoszibé-
riai, szinid, szajani, észak-mongolid, dél-mongolid, urali,
turanid, stb.) tagjai a népvandorlas hullamaival jutottak
nyugatra. A honfoglalas-kori népesség kozott siirtin sze-
repelnek a mongolid nagyrasszba sorolhatok, ill. keverék
tipusok. A kiilonb6z6 9-10. szazadi hazai temetékben
(europidokat) 14-22% cromanoid, 4-42% nordoid, 1-38%
mediterran, 4-17% brachycephal, valamint (mongolido-
kat), 0-24% urali, és 25-30% turani alrasszhoz tartozo
személyt temettek el (Jozsa 1996). Sem a magyarsag
letelepiilése eldtti, sem a kozépkori orszagban nem talal-
tak a negrid nagyrasszhoz tartozo csontvazat.

A TAPLALKOZAS FELDERITESE CSONTOKBOL

A, C és D vitaminhianyos taplalkozas elsésorban a kis-
gyermekek, a fejlodésben 1évé vazakon hagy nyomot. A
rachitis és Moller-Barlow kor radiologiai és makroszko-
pos jelei koztudottak. Erdekes modon a kozépkorban és
az azt megel6z6 idékben az angolkor ritkan fordult eld,
az osteomalacia pedig asatag anyagban irodalmi ritka-
sagnak szamit, szemben a gyakoribb C-vitaminhidnyos
allapotokkal.

A Harris-féle harantvonalak jol ismertek a radiologu-
sok el6tt, hiszen a kortars rontgen. felvételeken is fel-
felbukkannak, bar tobbnyire nem tulajdonitanak azoknak
jelentéséget. A recens populacid 1-5%-anak rontgen
képein latszanak (Bugyi 1972). Nem igy az Gskortani
megfigyelésekben. A Harris vonalak a ndvekedésben
1évok taplalkozasi elégtelenségének kovetkezményei, az
epiphysisben a csontosodasi vonal id6leges lezarodasa,
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majd a megfeleld taplalkozasra vald visszatéréskor a
novekedés ettdl distal felé folytatddik. Nem feltétleniil
utalnak tartos (kalorikus és fehérje) éhezésre, jelezhetik a
viszonylagos malnutriciét, ugyanis lazas betegségekben,
— ha az tobb mint egy hétig tart, — romlik a tapanyagok
hasznositasa mikdzben a szervezet fehérje, vitamin és
kaloriaigénye fokozott. A Harris vonalak elhelyezkedésé-
bol kovetkeztetni lehet, hogy a nutricionalis zavar milyen
¢életkorban kovetkezett be, a szamukbdl pedig a
malnutriciés idészakok ismétlédése mondhaté meg.
Els6sorban a femurban, tibidban, humerusban, ritkabban
az alkar csontjaiban és fibulaban, kivételesen a kéz- és
labkozép csontokban jelennek meg. Pap Ildikoval kozo-
sen végzett rontgen. vizsgalataink soran 9-11. szazadok-
ban élt személy, tobb mint 2000 darab, hossza csdves
csontjaiban regisztraltuk a Harris vonalak el6fordulasat.
A sipcsontok (amelyekben a leggyakrabban fordultak
el6) 60%-aban 6-10 (maximalisan 28 db) Harris vonalat
talaltunk (Jozsa és Pap 1989).

A poroticus hyperostosis minden olyan allapotban
megjelenik, amikor fokozott a vordsvértest produkcid
(Jozsa és mtsai 2010). Eloéfordul velesziiletett
haemoglobinopathidkban, tropusi anaemidkban, malaria-
ban, cyanoticus szivbetegségekben, hazankban pedig
leggyakrabban vashidnyos (esetleg B12 és/vagy
folsavhianyos) vérszegénységben. Makroszkopos jelei
koérjelzéek, radiologiailag a ,.kefekoponya” jellemzi.

Gyakorisaga foldrajzi areak és népességenként valto-
z6. Azokon a teriileteken, ahol haemoglobinopathiak
tomeges el6fordulasaval nem kell szamolnunk
(Eurépaban, Eszak-Amerikaban, Eszak-, és Kelet-
Azsiaban) gy tekintjiik, hogy hidny-anaemiakban alakul
ki, 10-80% koriili gyermekkori gyakorisagot irnak le. Ha
mégis kétség meriilne fel, hogy vashidnyos anaemia
okozza-e a (temetd anyagaban) tomegesen el6fordulod
poroticus hyperostosist, akkor a kémiai vizsgalatokkal
tisztazhato a koreredete. Az egészséges vazanyagban 800
ppm folotti a vastartalom, az elvaltozast mutatd csonto-
zatban pedig 200-400 ppm kozotti (vagy még alacso-
nyabb) értekeket mérhetiink (Fornaciari és mtsai 1981).

A taplalék Osszetételének kimutatasa csontokbdl:
Napjainkig sem csillapodott a vita, miként taplalkoztak a
kékori emberek. Az utobbi évtizedben divatba jott paleo-
lit diéta propagaloi szerint a helytelen taplalkozas a leg-
gyakrabban halalt okozo korképek (érelmeszesedés,
magas vérnyomas, daganatok stb.) oka, ezért vissza kell
térni az Gskokor taplalékaihoz, s elsésorban (vagy kiza-
rélag) hust és fehérje tartalmt ételeket fogyasztani. De
vajon tényleg egyoldali hus-diétat tartottak-e a paleolit
(kb. 2,5 milli6 éven at tartott, egészen i.e. 10 000 koriilig)
emberei? Az utdbbi évtizedekben mdd nyilott a rendsze-
resen fogyasztott ndvényi és allati eredetli tapanyagok
aranyanak kimutatasara csontokbo6l. A3 C 13, a3 N 15,
kisebb sullyal a & S 34 stabil izotdpok csont kollagénben
kimutathaté mennyisége jol jelzi, hogy milyen eredetii
tapanyagbol fogyasztott tobbet vagy kevesebbet a vizs-
galt személy. A & C 13 izotop talsulya a dontden névényi

eredetii, mig a & N 15 tulstuly az allati eredetii tapanyag-
okra utal. Richards és mtsai [2001], a delta C 13 és delta
N 15 stabil izotdpok mennyiségét és aranyat vizsgaltak a
csont és fogmaradvanyokon. A neandervolgyi ember
csont-kollagénjének delta N 15 tartalma valamivel ala-
csonyabb volt, mint a kékori Homo sapiens archaicusé,
ami azt jelenti, hogy az eldbbi kevesebb fehérje tartalmt
eleséget fogyasztott, mint a mai ember 6se (Snodgrass és
Leonard 2009). Nemcsak a ndvényi ¢és allati eredetli tap-
anyagok kozott lehet differencialni, hanem a N izotopok
tovabbi vizsgalataval az is megmondhatd, hogy szaraz-
foldi, vagy vizi allatokbol allt az étlap (Schoeninger
1981). Azt is kimutattdk, hogy mind a neandervolgyi,
mind a H. sapiens jol alkalmazkodott a koriilményeikhez,
a legkonnyebben beszerezhetd taplalék forrasaihoz. A
vizpartokon él6knek csaknem 90%-ban hal volt az allati
eredetii fehérje-forrasa (Richards 2002, Speth 2010).
Nem allja meg a helyét az a vélekedés, hogy a neander-
volgyieknek, késébb a H. sapiens archaicusnak voltak
olyan csoportjai, amelyek egy-egy allatra specializalodtak
(pl. 6516, mamut, tarandszarvas stb.) és csak ezek képezték
taplalékaikat. Dobrovolskaya [2005] a delta C 13 és delta
N 15 meghatarozasan kiviil a csontok asvanyi anyag (Cu,
Zn, Ca, Cd, Ni, Pb, Sr) tartalmat is meghatarozta. Arra a
megallapitasra jutott, hogy a felsd paleolitikum embere
(a H. sapiens archaicus) fehérje-szénhidrat tartalmu ele-
ségbol fedezte kaldriasziikségletét. Az Gjkokorban (kb.
10 000 évvel napjaink el6tt, az u.n. neolitikus forradalom
idején) az emberiség attért a zsakmanyolo-gylijtogetd
gazdalkodasrol az élelemtermeld (ndvénytermeszto,
allattenyészt0) eleség-szerz6 modra. Kideriilt, hogy az
5200 éves ,.els6 eurdpai” (az Alpokban talalt ,,jégmu-
mia”) meniije dontéen novényi elemekbdl allt, noha
allattenyészté volt. Bourbou és mtsai [2011] a csontok
kollagénjének nitrogén es szén stabil izotopjait vizsgal-
tak a Heraklion varos (Kréta) mellett talalt, bizanci kor-
bol szarmazd temetd anyagaban. Férfiak és ndk taplalt-
sagi viszonyai kozott nem talaltak eltérést. A két év
koriili kisdedek csontozataban kissé csokkent & 15-nitro-
gén tartalmat mutattak ki, amit azzal magyaraznak, hogy
ez id6 tajban torténhetett az elvalasztés, s a gyermekek
(az anyatej utan) még nem kaptak teljes értéki fehérjét.
A & 15 N izotdp szintek a késdbbiekben emelkedtek, az
ifjakorukban elhunytak csontjaiban hasonlok, mint a
felndttekében.

A csontszovet nyomelemeinek vizsgalataval szintén a
taplalék-osszetételre lehet kovetkeztetni. A stroncium és
kalcium nagyfokt kémiai hasonlosaga miatt az elobbi is
beépiil a csont szervetlen allomanyaba és év tizezredek
multan is mérheté a mennyisége, aranya. Tekintve, hogy
a novények (viszonylag) nagymennyiségli stronciumot
vesznek fel és tarolnak, ez a fém a névényi taplalékkal
keriil az emberi szervezetbe. Eppen forditott a helyzet a
cink esetében. Dontéen névényi anyagok fogyasztasakor
70-120, vegyes étrend esetén 150-220, csak hust fogyasz-
tokon (pl ragadozdkon) akar 400-440 ppm is lehet a cson-
tok cink tartalma. A gabonafélék Mn tartalma a legmaga-
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5. abra. Spondylolisthesis 13. szazadi magyar sirkertbdl.
41-50 éves férfinél

sabb (taplalékaink kozott), a sok lisztkészitményt fogyasz-
tokon a csontok magas mangan koncentracidja (4000-
5000 ppm) jelzi az étkek Osszetételét (Mark 2006).

Egyes novények bar nem tartalmaznak mérgezd anya-
gokat, mégis karosak lehetnek a szervezetre. Az dkorban
és kozépkorban kedvelt (és Gjabban ismét divatba jovo)
csicseri bors6 (Lathyrus odoratus) tartalmaz béta-
propilnitritet. Ennek tartos és nagy mennyiségli fogyasz-
tasa kollagén-képzédési zavarhoz, kisérletes koriilmeé-
nyek ko6zott latirizmushoz vezet. A béta-propilnitrit hata-
sara a kollagén molekula szintézise elégtelenné valik a
lizin hidroxilacidja, csokken a molekula belsé kettdsko-
téseinek szama, a hibas kollagén fehérje patologias rosto-
kat képez. A mechanikailag csokkent értékii rostozat
miatt a nagy ereken aneurysmak keletkeznek, és a cson-
tozat is karosodik, a csoves csontok elgorbiilnek, a gerin-
cen gibbus képzddik. A molekularis defektus a kollagén
szubmikroszkopos szerkezetében kiilonleges polarizaci-
6s mikroszkopos eljarasokkal mutathatdo ki (Jozsa és
Fothi 2005). Az enyhe latirizmus (ami embereknél el6-
fordulhat) a csontok gyengeségében, archeoldgiai anya-
gon pedig az eltemetett csontok morzsalékonysagaban,
rossz megtartasaban mutatkozik meg.

A KORNYEZETSZENNYEZODES KIMUTATASA CSONTOKBOL

Nem anakronizmus kérnyezetszennyezddésrol beszélni a
torténelem el6tti és torténeti korokban sem. Az utdbbi
évtizedekben kezdték kideriteni az okor és kozépkor

6- dbra. spondylolisthesis 13. szazadi magyar sirkertbol.
60 évesnél idbsebb korban elhunyt férfinél

kornyezeti artalmait. A hazon beliili 1égszennyezettséget
elsésorban a szabad tlizhelyek és a mécsesek, gyertyak
okoztak. A 1égszennyezés kovetkezményei csaknem min-
den mumia tiidejében kimutathatok, korom lerakodas,
esetleg egyéb porartalom formajaban. Nem lehetett ez
masképpen azokon a teriileteken sem, amelyekr6l nem
maradt rank mumifikalodott tetem. A palotakban és
templomokban sok ezer (faggy- és viasz-) gyertya vila-
gitott, s évente tonnaszam ontotta magabol a kormot,
fiistot. Sulyos esetekben nemcsak a tiidokben, hanem a
bordak mellliri felilletén is fekete foltok jelezhetik a
korom-lerakodast. A miik6do tlizhanyok kozelében lakok
11,6%-an, a kénes, szennyezett levegd beszivasa miatt a
bordak belsé felszinén lapos csontmegvastagodasok
keletkeznek. Elsdsorban Herculaneum lakoin lehetett
kimutatni ezt a 1égszennyez4dés okozta eltérést (Capasso
2000).

A Jordan folyd déli szakaszan, valamint (a mai)
Jordénia teriiletén Salamon kiraly kora ota réz és vasba-
nyak, kohaszati iizemek dolgoztak (Pyatt és mtsai 1999).
A kornyezetben napjainkig kimutathaté nemcsak a talaj,
hanem a novények nehézfém szennyezddése, az emberi
szervezetekben tortént lerakodasat a csontokban és
fogakban, a bronzkortdl a bizanci idokig lehetett detek-
talni (Pyatt és mtsai 2001). Az emberi vazrészeken kiviil
a haziallatok (juh, kecske, szarvasmarha) maradvanyai-
ban szintén tetemes mennyiségli nehézfém szennyezett-
séget allapitottak meg (Pyatt és mtsai 2005).

Az emberiség kb. 5000 éve banyassza és dolgozza fel
az 6lmot (Patterson és mtsai 1987). A Romai Birodalom
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7. dbra. A csigolyak egymasba csuszasa valosziniileg a fejen
viselt teher kovetkeztében jott létre. 10-11. szdazadi
magyarorszagi temetd anyagabol 41-60. életéve kozott elhunyt no.

utolsé szazadaiban évi 80 000 tonna 6lmot allitottak eld,
ennek nagy részét vizvezetékekhez, valamint a cserép-
edények mazanak készitéséhez, kisebb, de nem elhanya-
golhaté hanyadat kozmetikumok készitésére hasznaltak.
Az okor végi italiai csontvazak 6lomtartalma nyolcszaz
usque ezerszerese a Skandinavidban hasonld korban
elhunytakéhoz képest (Grandjean és Holma 1978). Mint
ismeretes az idiilt 6lommérgezés (egyebek mellett) csok-
kenti a termékenységet és sokan annak tulajdonitjak a
késé Romai Birodalom népességének fogyasat, az orszag
hanyatlasat.

A 15 szazadot megel6z06 idokben a csontok vagy egy-
altalan nem tartalmaztak higanyt, vagy csak 1-2 ppm
mennyiségben. A 16-17. szazadtél kezdve rohamosan
emelkedett, a 19. szazad végén tetdzott azoknak a csont-
vazaknak a szdma, amelyekben magas higany tartalmat
(akar 100-200 ppm) lehet kimutatni. Ez jelzi, hogy a
szifiliszt mind kiterjedtebben igyekeztek higany-vegyii-
letekkel gyogyitani (Aufderheide 1989).

FOGLALKOZASI ARTALMAK, TOLTERHELES JELEI CSONTOKON

Az enthesopathia, vagy insertios tendinopathia tarajos
csontkindvés, talterheléses hyperostosis, amely az in/
izom tapadasi helyeken alakul ki. A csontkindvések meg-
novelik az insertio teriiletét, igy a csont terhelése nagyobb

teriileten oszlik el. A sarokcsonton, az Achilles in tapada-
sanak teriilete akar tizszeresére is megnovekedhet.
Els6sorban 20-60 éves korban gyakori, de a széniumban
sem fejlodik vissza. A sarokcsonti (és altalaban az also6
végtag csontjain kialakuld) enthesopathia a tartds gya-
loglast, futast jelzi. A honfoglalas-kori temetdk felnott
anyagaban 16-30%-os eldfordulast lattunk (Jozsa és mtsa
1997), de pl. az okori szaharai populaciok kozott 80%
folotti gyakorisagot is észleltek (Dutour 1986).

A foglalkozasi betegségek és dartalmak egy része a vaz-
anyagbol is korismézhetd, amint arra par évtizeddel
ezel6tt rajottek (Kennedy 1989). A fels6 végtag csontjain
kialakulo enthesopathiabdl nehéz testi munkara (kovacs,
fémmiives, kéfarago, stb.) kovetkeztethetiink. Asaskor,
lapatolaskor a valliziilet hatra és felfelé mozdul, mikdz-
ben a gerinc felsd szakaszan elhelyezkedd izmokban és
csigolyakon nyiro, csavard erd 1ép fel. A hosszil id6n at
tartd megerdlteté és monoton tevékenység a VI-VIL.
nyakcsigolya és az I-II. hatcsigolya tovisnyGlvanyanak
faradasos torését, aliziilet kialakulasat eredményezheti.
Ugyanezeken a vazakon megfigyelhetd az egyik (rend-
szerint dominans) oldali csigolyakozti iziiletek karosoda-
sa és a sternoclavicularis iziilet arthrosisa is (Knusel és
mtsai 1996). Az okori és kozépkori hajok kormanyosain
foglakozasi artalomként alakult ki mindkét felkarcsont
trochleainak scleroticusszegéllyel gyogyultostechondralis
torése (During és mtsai 1994).

A spondylolysis (5., 6. kép) a kanadai és gronlandi
asatag eszkimd vazakon 14-54% gyakorisagu, amit a
kajakban felvett kényszertartasban végzett evezés kdvet-
kezményének tartanak (Simper 1986, Yano és mtsai
1967). A hazai kdzépkori csontanyagban alig fordul eld,
az eurdpai vagy ¢észak-amerikai lakosokon sehol sem éri
el az 5%-ot,

A muzsikusok foglakozasi artalmdra Luigi Boccherini
(1743-1805) neves csellista vazanak vizsgalata hivta fel
a figyelmet. Az egykori és mai muzsikusokon a napi tobb
oras gyakorlds, a hangversenyek, szintén ,,foglalkozasi
artalmat” (tulajdonképpen testtartasi és a csontozat rend-
ellenességét) okoznak (Fornaciari és Ciranni 2002).
Csellistakon a jobb (vonot tartd kéz) hiivelyk arthritise,
az ellenoldali felkarcsont epicondylitise, lumbalis
hyperlordosis, magas thoracalis scoliosis (maximuma a
Th HI-IV) alakul ki. Feltehetéen nemcsak csello-miivé-
szeken, hanem mas hangszereken jatszokon is 1étrejon
(eddig még nem kellben tisztazott) csonteltérés.

Johann Sebastian Bach skeletonjan, a medencén,
combcsonton, és foként a sipcsont hatsé feliiletén, az
izmok eredési és tapadasi teriiletén kiterjedt csontfelra-
kodasok (enthesopathia) alakultak ki. Gejrot (2000) eze-
ket a kitartd és megerdlteté izom-munka kovetkezmé-
nyének tartja, ,orgonista betegségnek” nevezi.
Kétségtelen, hogy nem csak Bach alsé végtagjain, hanem
kései utodjanak Giinther Raminnak — aki 1940-1956
kozott volt a Tamas templom kantora — rontgen felvétele-
in is jol latszanak a mechanikus orgonazashoz sziikséges
fokozott lab-munkara valld csontkindvések (Gejrot
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2000). Napjainkban a zenészek 10-30%-an jelentkezik a
tulterheléses bantalom kiilonb6z6 intenzitasu formaja
(Dawson 1988, Fry 1986).

Szokasok okozta csonteltérések. Szamos kozépkori (és
mai) nép korében ndk a tobb kilonyi terhet (kosarat, vizes
korsot) a fejiikon hordjak. Ennek hataséara elsdsorban a
nyakcsigolyak deformalodnak, a C. 11-t61 kezdve a csigo-
lyatest zar6 lemeze besiipped, a csigolyaperem kiemelke-
dik, s ,,magaba foglalja” a felette 1évd csigolya testét.
Hazéankban az egyik Tiszafiired-kornyéki 10-12. szazadi,
valamint a batmonostori 13-15 szdzadi temetd anyagaban
lattuk gyakran ezt a csigolya-karosodast (7. kép).

A guggolas kozben a végtag kényszerhelyzetet vesz fel,
hyperflexio a csipdben és térdben, hyperdorsiflexio a felsd
ugroiziiletben. Ennek kovetkeztében a talus nyakan és
trochledjan ,.kimarodas” a felszin lecsiszolodésa jon 1étre.
Mar a neandervolgyi ember ugrocsontjan is kimutathatod
(Trinkaus 1975), amib6l arra kovetkeztettek, hogy az
6sember hosszu id6t toltott guggolva a tliz koriil. Ugyanigy
megfigyelték az ausztraliai dslakdkon (Rao 1966), vala-
mint a pasztornépek férfi tagjain (Oygucu és mtsai 1998).
Erdekes modon a honfoglalas-kori anyagban csak elvétve
talalkoztunk ilyen eltéréssel, ami amellett szol, hogy pasz-
torkodo eleink nem guggoltak, hanem iiltek a tliz koriil.

PATOLOGIAS CSONTELVALTOZASOK

Nem azokrol a csont-folyamatokroél kivanok irni, ame-
lyek (napjainkban) radiolégiai modszerekkel koérisméz-
heték. Ezek megallapitasara, igazolasara az Oskortan is
gyakorta igénybe veszi a képalkotd eljarasokat. Olyan
elvaltozasokat emlitek, amelyek tulajdonképpen nem a
skeleton megbetegedései, a csont maga nem vesz részt a
lagyrész-elvaltozasban, ,,minddssze” mas korképek cson-
tokon hagyott ,,lenyomatai”.

A szifiliszes aorta-aneurysma tobbnyire a felhagd sza-
kaszon alakul(t) ki, s ha kell6 nagysagot elért, és évekig
fennallt akkor a hati csigolyak testén bemélyedést hozott
1étre (Jozsa és mtsai 1968). Ez a jel kiilonosen a 18-19.
szazadi vazleletek esetén ad fontos felvilagositast (kiilo-
nosen, ha egyéb jelei nem voltak a harmadlagos szifilisz
késéi eltéréseinek). A csontos csatornaban fut6 artériakon
(pl. a. carotis interna egy szakasza) képz6dé aneurysma
deformalja a csatornat.

Az orr-mellékiiregek és kozép fiil idiilt gyulladasa tulaj-
donképpen a nyalkahartyaban zajlik le, am mégis jelleg-
zetes radiologiai eltéréseket okoz a mellékiiregek csontos
falaban. Az idiilt otitis media esetén a hall6csontok karo-
sodasabol lehet kovetkezetni az egykor volt folyamatra
(Pap és Jozsa 1990).

A toroknyereg és hypophysis méretei szik hatarok
kozott valtoznak. Az agyfiiggelékbol kiinduld daganat
esetén a sella teriilete (Girtartalma) akar tizszeresére-htsz-
szorosara megnovekedhet. Ezekbdl az indirekt jelekbdl
mar biztonsaggal kdvetkeztethetiink a lagyrész daganata-
ra. (Jozsa és Pap 1994).

FERTOZESEK KIMUTATASA

Az utdbbi hisz év technikai és biokémiai fejlodésének
kdszonhetden, napjainkra egész sor koérokozdé DNS-ének
kimutatasa lehetséges akar tobb ezer éves csontmaradva-
nyokbol. Elséként a Mycobacterium tuberculosis (Koch
bacilus) DNS-ének detektalasara dolgoztak ki eljarast, ezt
kovette a Mycobacterium leprae (Hansen baktérium), a
Bacillus anthracis, a Yersinia (Pasteurella) pestis, a
Rickettsia Prowaczeki, a Brucella melitensis, a Cori-
nebacterium diphteriae, a Plasmodium malariae és tobb,
valtolazat okozoé plasmodium, Helicobacter pylori. A
Treponema pallidum ma még nem kiilonithetd el a tobbi
patogén Treponema fajétol (T. pertenue, T. carateum stb.),
mert DNS lancukban minddssze két-két bazisparban tér-
nek el egymastdl. Nemcsak a giimdkor pusztitasat kovet-
hetjiik nyomon (anélkiil, hogy csonttbc. kialakult volna),
hanem tomegsirokba eltemetett vazakbol is egykori pestis
jarvany allapithaté meg. A kiiitéses tifusz korokozo DNS-
ének kimutatésa tette lehetdvé annak megallapitasat, hogy
Napodleon Oroszorszagbol visszavonuld hadseregének
pusztulasat ez a kor okozta (Raoul és mtsai 2006).

A FILOGENEZIS EGYES SZAKASZAINAK
CSONTTANI BIZONYITEKAI

A f6emlésok 6se (Plesiadapis) kb. 70 millio évvel napja-
ink el6tt alakult ki, csontozata azt bizonyitja, hogy a 1ab
alakja és funkcidja a mai ragcsalokéhoz hasonld lehetett.
A korunkbeli majmokhoz hasonld él6lény a Notharctus
36-50 millio éves, ezek csontozatanak vizsgalata bizonyi-
totta, hogy az I. metatarsus szabadon mozgott, szembefor-
dithaté volt a tobbi labujjal. Az eocen kori primatak
skeleton maradvanyai bizonyitjak, valamennyien erdéla-
kok, végtagjaik a fiiggeszkedd, kapaszkodd mozgashoz
idomultak (Laiman és Jaffe 1982). Az oligocén idészak-
ban (35-25 milli6 éve) alakult ki az emberszabasuak és az
ember kozos 6se a Pliopithecus csalad. Ebben az idészak-
ban arborealis fliggeszkedé mozgasforma mellé kialakult
a quadripedal jaras, labuk felépitése, csontozata 1ényegé-
ben megegyezett a ma €16 emberszabastuakéval. A miocén
idején (24-5 milli6 éve) a korabban kizarolagosan
arborealis fajok egy része kezdete megvaltoztatni élette-
rét, fokozatosan, arborealis-terresztrialis életmodra tért at,
ekkor alakult ki a quadripaedal jarasnak a ma is ismert
formaja (csimpanz, gorilla), a ,,kézhat”-jaras. A pliocénban
(5-1,5 millio éve) jelentek meg az Australopithecusok,
(A. afarensis, A. africanus, stb.) amelyek ugyan az ember-
ré valas zsakutcajat jelentették, de amelyeknél a medence,
combcsont, labszar, és 1abtd csontok alapjan elészor
ismerhetd fel a bipedal jaras (Lovejoy 1974). Az A.
afarensis laban az 6regujj 1abkozép csontja mar parhuza-
mosan helyezkedik el a tobbi metatarsusszal, biztosan
nem volt szembefordithatd (mint az emberszabasuak
laban) a tobbi ujjal. Az emberszabasuak labara emlékez-
tetd elrendez6dés, hogy az Australopithecusoknal fibula
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rovid, a talocruralis iziilet oldal felé nyitott, ami fokozott
plantarflexiot tett lehetévé. Az Australopithecusok egye-
nes testtartassal két labon kozlekedtek, de csontozatuk
alapjan valoszinisithetd, hogy futni, ugrani szokellni nem
tudtak ilyen testtartassal. A Homo genus legdsibb tagja a
H. habilis, amely 1,9-2,4 millidé évvel ezel6tt alakult ki.
Laba csaknem teljesen megegyezett a mai ember (H. sapi-
ens sapiens) labaval. A H. habilis laban alakult ki a hosz-
szanti és harant labboltozat. Jarasmechanizmusa, a sulyat-
vitel stb. nem tért el a H. sapiensétdl, azt is mondhatjuk (a
vazleletek vizsgalata alapjan), hogy az emberi lab 1,9-2,4
millié éve alakult ki, s az6ta nem tortént 1ényeges valto-
z4s (Jozsa 1995).

A neandervolgyi dsember képzémiivészeti alkotdso-
kat nem hagyott maga utan, azok a vele egy id6ben
¢lt Homo sapiens archaicus (kb. 30 000-10 000 év i.e)
miivei (Jozsa 2009). A neandervolgyi dsember ko, csont,
(szarv) ¢és fa eszkozoket készitett, allati gerezdbdl ruhat
varrt, agya fejlett, tomegét tekintve megegyezik, vagy
nagyobb a modern emberénél. Szellemi képességeit
mutatja, hogy halottait eltemette, megteremtette maga-
nak a talvilag elképzelését, istenekben, szellemekben
hitt. Ismerjiik temetési ritualéit, néhany fuvos hangszerét
(Jozsa 2011), de szobrait, festményeit eddig nem talaltak.
Szemjonov mar 1966-ban feltételezte, hogy a H. sapienst
megel6z6 emberfajok tagjai azért voltak képtelenek pre-
cizebb, finomabb munkat igényld alkotasok eldallitasara,
mert keziik csontozata alkalmatlan lehetett ilyen munka
végzésére. A szovjet-orosz tudds megsejtése helyes, az
utobbi negyven esztendd leletei és modern vizsgalatai
bizonyitottak, hogy apro6, de nem jelentdség nélkiili val-
tozasok kovetkeztek be a modern ember kezének
felépitésében,szerkezetében (Marzke és Marzke 2000,
Niewoehner 2001). Az osteoldgiai és a kéz (intrinsic)
izomzatanak eltérései lehet egyik magyarazata annak,
hogy az emberré valas 2,5 milli6 éves torténetében csak
a legutobbi 30 000 évben keletkeztek képzomiivészeti
alkotasok (Jozsa 2013).

Lirsz0

Az antropologiai és az Oskortani modszerek fejlodése
lehetévé tette, hogy mind tobbet tudjunk meg elédeink-
161, életmodjukrol, tevékenységiikrdl, taplalkozasi szoka-
saikrol, betegségeikrél. Ami néhany éve még elképzelhe-
tetlen volt, az ma rutin-vizsgalatnak szamit. Nem lehet
megjosolni mikor és miket fogunk még megtudni az asa-
tag csontokbol. A biokémiai, genetikai, képalkotd és
mikroszkopos eljarasok fejlodése nemcesak a diagnoszti-
kéaban és betegellatasban nyitottak 0j tavlatokat, hanem a
régészetben, dskortanban is.
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