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Fogl A.: Investigating the development of bilateral asymmetry in historical anthropological
material. In my dissertation | examined the development of the bilateral asymmetry of the upper
and lower limb long bones in nonadult skeletal remains from the Batmonostor-Pusztafalu site
which has been dated to the 14-16th century AD.

Examining the averages of the long bone measurements of the upper extremity, the growth of the
nonadult skeletons from this site was approximately the same as the sample chosen as a standard,
thus they proved to be suitable for the purpose of investigating bilateral asymmetry.

In the case of the upper limb, bilateral asymmetry was not present at birth. In older age groups,
however, it developed gradually. Based on the time of appearance of bilateral asymmetry, the
development of its direction and the change in its magnitude with age | drew conclusions about the
lifestyle of the examined children and their relationship with their environment. They probably
already participated in farming and handicraft work at the age of 7-8, and the physical activities
performed during this influenced the long bones of their upper limbs through the loading of the
dominant arm, which was manifested in directional asymmetry shifting to the right.

The directional asymmetry of the femur showed a shift to the right side with age, and then to the left
side in older age groups; thus crossed symmetry pattern could be observed. In the case of the tibia,
| obtained partially opposite results to the femur. Shifting to the right in asymmetry was more
common, but as age progressed, the differences between the right and left sides levelled off, just
like in the case of the femur. As bipedal walking exerts an equal mechanical effect on the lower
limb on both sides, asymmetry is less pronounced in the period of postnatal life from birth to
adolescence.

The bioarchaeological study of limb bone bilateral asymmetry of nonadult skeletons gave me the
opportunity to contribute to the biological reconstruction of the findings from the Batmonostor-
Pusztafalu cemetery.

Keywords: Bilateral asymmetry; Long bone measurements; Nonadult skeleton.

Bevezetés

A postcranialis vaz kétoldali aszimmetridja azt az adaptiv valaszt tiikrozi, amellyel a
dominéans (vagy preferélt) veégtag mozgasaira reagalnak az izmok tapadasi felileteit
biztositd csontok. Ez az adaptiv valasz megnyilvanulhat a csont robusztusabba
valasaban, alakjanak, méretének, izomtapadasi helyeinek megvaltozasaban (Steele 2000).

A felsé és alsd végtag vazcsontjainak kétoldali aszimmetridra vonatkozd kutatdsa
nemcsak evollcioés szempontbol érdekes, hanem az egyedfejlédés tekintetében is. Ahhoz,
hogy komplex képet kapjunk egy torténeti népesség esetén a végtagcsontok kétoldali
aszimmetriajanak egyedfejlédésérél, nem valaszthatjuk el a torténeti embertani
vizsgalatokat a ma ¢él6 gyermekek biologiai antropologiai vizsgalatatol, valamint a
tarsadalomtudomanyoktol és a régészettol, amely szocialis és torténelmi kontextusba
helyezi a régmult id6k népességeit, segitve ezzel biologiai rekonstrukcidjukat.
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A kutatas el6zményei

A gyermekkord vazak végtagi kétoldali aszimmetriaja joval kevésbé kutatott teriilet, mint a
felnétt koru vazaké. Csakiigy, mint a felnétt vazak szakirodalmaban, gyakrabban talalkozunk a
kezességgel valo kapcsolata miatt a felsd végtag aszimmetridjara vonatkozo tanulmanyokkal,
mint az alsd végtagéval, amelynek vazcsontjainak kétoldali aszimmetria szempontjabdl torténd
vizsgalatanak irodalma rendkiviil korlatozott a gyermekvazak tekintetében.

Az egyik fontos kérdés a végtagi kétoldali aszimmetria kapcsan az, hogy mikor
kezdédik el a lateralizalt viselkedés az egyén élete soran. Magzatokon végzett
ultrahangos vizsgalatok azt mutatjak, hogy mar a 15 hetes magzatoknal is jobb oldali
preferencia jelentkezik, amely megmarad a magzati élet soran és prekurzora lehet a
posztnatalis lateralizalt viselkedéseknek (Hepper 2013, Parma és mtsai 2017).

A magzati vazakon végzett vizsgalatok eredményei nem ennyire egyértelmiiek abban
a tekintetben, hogy megfigyelhet-e a kétoldali aszimmetria a magzati végtagcsontokon,
avagy sem (Schultz 1926, Bareggi és mtsai 1994, Bagnall és mtsai 1982, Steele és Mays
1995), azonban szamos vizsgalat novekvo jobbra tolédast mutatott ki a gyermekkor
késobbi szakaszaiban a felsd végtag hossziicsontjain torténeti népességek gyermekkora
vazain (Albert és Greene 1999, Blackburn 2011, Waxenbaum és Sirak 2016). Az é16
gyermekeken végzett preferenciavizsgalatok azt mutatjak, hogy a kézpreferencia iranya
3-6 éves kor kozott alakul ki, am a kovetkezd években még tovabb finomodik a
tapasztalatokon és a mozgasok begyakorlasan keresztil (McManus és mtsai 1988,
Gabbard 1992, Scharoun és Bryden 2014).

Az also végtag vazcsontjainak esetén kisebb mértékii, balra tolodd direkcionalis
aszimmetria figyelhetd meg a felndtt vazak esetében — ez a jelenség a Kkeresztezett
szimmetria. A keresztezett szimmetria hatterében az allhat, hogy a dominans kéztél
fuggetlendl a dominans (preferalt) 1ab a jobb 1ab, igy a bal labnak tamasztd, teherviseld
funkcigja van, tehat nagyobb csontméretekkel rendelkezik (Suskovics 1996, Bigoni és
mtsai 2005). Gyermekkor( vazak esetében az als6 vegtagi aszimmetriara vonatkoz6
irodalom rendkivil szegényes (Waxenbaum és Sirak 2016), és nem igazolja az alsé
végtag balra tolodd aszimmetriajat, amely felnStt kor(i vazaknal tapasztalhato. El6
gyermekeken vegzett labpreferencia vizsgalatokbdl azonban tudjuk, hogy mér a 4 évesek
70%-a jobblabas, és ez az ardny 8—11 éves kor kozott tovabb né azaltal, hogy a mixesek
és a ballabasok ebben az id6szakban a jobb oldali preferencia iranyaba valtanak — tehat a
labdominancia korilbelll 11 éves korra alakul ki, majd a jobblabasok aranya 20 éves
korra eléri a feln6tt populaciora jellemz6 80%-ot (Gabbard és Hart 1996).

Régmult korokban, szocioldgiai és régészeti kutatdsok szerint a gyermekek akar mar
6-7 évesen bevonddtak a csalad fennmaradasat szolgalé munkakba. Ez egyrészt jelentette
a haz koriili, masrészt a foldeken zajlé munkat, valamint a kézmiivesség kiszolgalo
feladatait is (Aries 1987, Mellor 2014, Rebay-Salisbury és Pany-Kucera 2020).

A gyermekvazak tekintetében kevés informaci6 all rendelkezésiinkre a direkcionalis
aszimmetria ontogenetikus fejlddésének sziiletést6l a pubertasig tartdo szakaszabol.
Kutatdsaimban az vezérelt, hogy hazai adatokkal jaruljak hozza a biol6giai antropoldgia
eme ritkan kutatott tertiletéhez.

Célkitiizések

Batmonostor-Pusztafalu 14-16. szdzadi k6zépkori temetd fogak el6torésének alapjan
becstlt elhaldlozasi életkorcsoportba sorolt, gyermekkorl csontvazainak metrikus
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Osszevetése a gyermekvazak tekintetében standardként elfogadott tdrténeti embertani
széria fels6 végtagi hosszicsont méreteinek adataival.

A kétoldali aszimmetria megjelenésének, gyakorisaganak, iranyanak és nagysaganak
kutatdsa az ontogenetikus fejlodés sziiletéstdl a pubertasig tartd szakaszdban infans
elhalalozéasi életkorcsoportba sorolt torténeti kord csontvazmaradvanyokon. Annak
vizsgalata, hogy a felsd és also végtag mely csontjainak mely méreteire jellemzd a
kétoldali aszimmetria — a humerus hosszméretének és diafizis atméréjének, a radius és az
ulna hosszméretének, a femur és a tibia hosszméretének és diafizis atméréjének, valamint
a fibula hosszméretének tanulmanyozasa.

A vizsgalt torténeti embertani gyermekkorl vézak adatainak és aszimmetria-
mintazatanak Osszevetése ma €16 gyermekek végtagi kétoldali aszimmetridjara vonatkozo
metrikus, nonmetrikus és fizioldgiai adataival.

Anyag és médszer

Disszertaciom vizsgalati anyagat a Batmonostor-Pusztafalu 14—-16. szazadi kdzépkori
temetd gyermekmaradvanyai képezték, mely az altalanos antropolégiai vizsgalatok
alapjan (Farkas és mtsai 2007) megfelelé mintaclemszdminak bizonyult a végtagi
kétoldali aszimmetria tanulmanyozasahoz, mivel ezeknél a vizsgalatoknal erésen limitalo
tényezOként hat az, hogy sziikséges a mindkét oldali végtagi hosszlicsont megléte. A
feltart gyermekkort vazak szama 1510 volt. Az itt €16 torténeti népesség a killonbzo
forrasok szerint gazdalkodasbol, kézmiivességb6l és iparossagbol tartotta fenn magat.

A gyermekkori vazak elhaldlozasi életkoranak becsléséhez Ubelaker (1978)
fogel6torési sémajat alkalmaztam. A fels6 és alsd végtag hosszucsontjainak metrikus
vizsgalatai soran a humerus, a radius, az ulna, a femur, a tibia és a fibula esetében a
diafizis legnagyobb hosszat csontmérd lappal hataroztam meg (Fazekas és Kosa 1978,
Martin és Saller 1957), mig a humerus, a femur és a tibia diafizisének legnagyobb
atmérdjét tolomérével mértem (Blackburn 2011). Annak megvizsgalasara, hogy az adott
temetd gyermekkorti vazai valdban atlagosnak tekinthet6ek-e a kornyezeti stressz
tekintetében, a fels6 végtag hossziicsont méreteit Stloukal és Hanakova (1978) adataival
vetettem 6ssze. A gyermekkoru vézakat olyan korcsoportokba soroltam, amelyeket a
végtagok finom- és nagymotorikus mozgasainak fejlédése alapjan allitottam fel.

A vizsgélati kritériumok alapjan a Batmonostor-Pusztafalu lel6helyrél a felsé végtag
esetében 134 par humerus, 70 par radius és 62 par ulna bizonyult alkalmasnak a
vizsgalatokra. A femur diafizis legnagyobb hossza esetében 225 pér, a femur diafizis
legnagyobb atmér6jénél 224 pér, a tibia esetében 168 par, mig a fibula esetében 18 pér
csont Kkertilt a statisztikai elemzésekbe, amelyeket R statisztikai kdrnyezetben végeztem.

Vizsgalati eredmények és értékelésik

» A fogak el6torésének alapjan becsilt elhaldlozasi életkorcsoporthoz tartozé felsé
végtagi hosszlcsont méretek atlagainak vizsgélata alapjan megéllapitottam, hogy a
Batmonostor-Pusztafalu temeté gyermekkori vazainak noévekedése megkozelitSleg
egyezett a standardként valasztott mintaval. A fogel6torés és a hossziicsontméretek, mint
biologiai korjelz6k Osszhangja jelzi, hogy a vizsgalt kdzépkori gyermekek életében
valoszintlileg nem volt jelentdsebb a kornyezeti stressz, mint egy atlagos torténeti
népesség gyermekei esetében. Ezek alapjan a Batmonostor-Pusztafalu temetd
gyermekvazai alkalmasnak bizonyultak a kétoldali aszimmetria kutatdsanak céljara.
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* FEredményeim alapjan a felso végtag hosszlicsontjainak esetében sziiletéskor még
nem volt jelen a kétoldali aszimmetria. A kés6bbi életkorcsoportokban viszont
fokozatosan Kialakult a csontokra hatd, izmok A&ltal kozvetitett mechanikai hatasok
kovetkeztében.

* Az aszimmetria gyakorisdganak tekintetében a felsd végtag minden csontja esetén
megallapitottam, hogy az nétt az életkorral és a humerus hosszméretének esetében jobbra
tolodd tendencidt mutatott. Vizsgalataim eredményei alapjan — a felndtt vazakra
vonatkozé szakirodalmi adatokkal ellentétben — gyermekkorban elsddlegesen a humerus
hosszmérete reagal a fizikai terhelésre, nem pedig a diafizis atmérdje. Ezen
megfigyelésem magyardzata az lehet, hogy a felnéttek vazcsontjainak ndvekedése az
epifizis fugak zarddasaval befejezédik, ezért a hossz mar nem tud szignifikans mértékben
plasztikus valaszt adni a mechanikai hatasokra, viszont a diafizis &tmérdje megorzi ezt a
potencialjat. Ezzel szemben gyermekkorban a csonthossz a dinamikus novekedése
kovetkeztében szignifikdns mértékben ellensilyozza a dominans kar fizikai terheléséb6l
szarmazo6 erdbehatasokat. Ezt tamasztja ala a vizsgalatom azon eredménye is, mely
szerint a humerus diafizisének atmérdje esetében az aszimmetria nagysaga csokken az
életkorral — ez azokkal a tevékenységekkel magyarazhatod, amelyek fizikailag egyenld
mértékben terhelik a két kart.

* A felnétt populaciokra jellemz6 direkciondlis aszimmetria (kézpreferencia)
értékeket a Batmonostor-Pusztafalu kozépkori temetd gyermekvazai 4-8 éves koruk
kozott érték el. A felsé végtag hosszlcsontjai esetében a direkcionalis aszimmetria
megjelenésének idejébdl, iranyanak alakulasabol és nagysaganak eéletkorral torténd
valtozdsabol a vizsgalt gyermekek életmodjara, kornyezetével valé kapcsolatara
vonatkozéan vontam le kovetkeztetéseket. Valoszinlileg mar 7-8 éves korukban részt
vettek a gazdalkodassal és kézmiivességgel kapcsolatos munkéakban, és az ennek soran
végzett fizikai tevékenységek a dominans kar terhelésén keresztiil hatast gyakoroltak a
fels6 végtagjaik hosszucsontjaira, mely a jobbra tolodd direkcionalis aszimmetridban
nyilvanult meg.

* Mind a femur, mind a tibia tekintetében a hosszméretre volt jellemzé az
aszimmetria, a diafizis atmérGjére nem, tehat — csakligy, mint a fels6 végtagnal
megfigyeltek szerint — a novekedésben 1év6 csonthossz jobban adaptilddott a csontra
haté er6khéz, mint az atméré. Az alsd vegtag hosszlcsontjainak vizsgalati eredményei
csak a femur és a tibia esetében értelmezhetéek, mivel a fibula parok kis esetszamban
alltak rendelkezesre.

* Az aszimmetria iranyat vizsgalva eredményeim azt mutatjak, hogy a femur
direkcionalis aszimmetriija az életkor eldrehaladtaval eleinte jobb oldali, majd a késGbbi
életkorokban bal oldali eltolodast mutatott, tehat megfigyelhetd volt a keresztezett
szimmetria jelensége. Ezt a forditott mintdzatot az magyarédzza, hogy az emberi
populécidk talnyomo részében a kezességtél fiiggetleniil a preferalt vagy dominans 1ab a
jobb 1ab, mig a bal labnak stabilizal6 funkcidja van, mikézben a preferalt 1ab elvégzi az
adott feladatot. Ennek kovetkeztében a nem dominans (nem preferalt) bal l1ab nagyobb
anatomiai méretekkel rendelkezik, amely az alsé végtag csontjai kozil a femur esetében a
legkifejezettebb. Azonban az idésebb gyermekeknél a jobb és bal oldali aszimmetria
eloszlasa kiegyenlitédott a két oldal kdzott és az aszimmetria nagysaga is csokkent az
életkorral. Ennek hatterében az allhat, hogy a felnéttekre jellemzd stabil jaras elérésével
egyforman intenziv mindkét lab mechanikai terhelése, amely intenzitdsa mellett
gyakorisagaban is meghaladja a labpreferenciat igényl6 feladatokat, igy nem tudnak mar
érvényesilni a labpreferenciab6l adddé aszimmetriak. Ezen felul a jaras kialakuldsanak
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evolucios elényének megtartasarol sem szabad elfeledkezniink — a tulzott mértéki
kétoldali aszimmetria anatomiailag akadalyoznd a jaras Kkivitelezését, ezaltal
megnehezitené a helyvaltoztaté mozgést.

* A tibia esetében a femur-ral részben ellentétes eredményeket kaptam. Itt
gyakoribb volt a jobbra toldd6 aszimmetria, viszont az életkor elérehaladtaval — a femur-
hoz hasonldan — kiegyenlitddtek a jobb és bal oldali kiilonbségek. A femur-ral ellentétes
irdnyt direkciondlis aszimmetria megjelenésének hatterében az allhat, hogy a tibia jobbra
tolodé aszimmetridja kompenzalja a femur balra tolédd aszimmetridjat. Ezen kivil
szamolnunk kell azzal is, hogy a jaras tanulasanak kiilonb6z6 szakaszaiban jelentésen
kiilonbdz6é mechanikai er6k hatnak az als6 végtagra.

Eredményeim tehat azt mutatjak (Fogl és mtsai 2022), hogy a kétoldali aszimmetria
eltéréen nyilvanult meg a felsé és az alsdé végtag hosszlcsontjain. A dominans Kkar
erdkifejtése kovetkeztében a mindennapi tevekenységek elvégzése kifejezettebb
aszimmetriat eredményez a felsé végtag hosszucsontjain, mint az als6 végtagén. Ellenben
a jaras az evollcios rogzitettségébdl fakadoan mindkét oldali alsd végtagra egyenld
mértékli mechanikai hatast gyakorol, igy az also végtag esetében kevéshé kifejezett az
aszimmetria a posztnatalis élet sziiletéstdl a serdiil6korig tartd szakaszaban.

Kovetkeztetés és perspektivak

A csontok fizikai terhelésre adott valaszai mellett a gyermekvazak végtagi kétoldali
aszimmetriajanak bioarchaeolégiai szempont( tanulmanyozasa lehetGséget adott arra, hogy a
Béatmonostor-Pusztafalu temet6 leletanyaganak biologiai rekonstrukcidjahoz hozzajaruljak.

A gyermek valamilyen modon reprezentalja azt a szociolégiai kérnyezetet, amelyben
élt, tehat a fluktualé aszimmetria, a gyermek morbiditds és mortalitas, a ndvekedés, a
stabil izotéppal vizsgalhatd anyatejes taplalas és elvalasztas, valamint a paleopatologiai
elvaltozasok mind olyan tovabbi vizsgalati lehet6ségeket nyujtanak, amelyek segitségével
mérhetjlik a gyermekkorra jellemz6 egészségi allapotot, Osszefliggésbe hozhatjuk azt a
szocidlis kdrnyezettel, igy jobban megismerhetjik az adott torténeti népesseg arculatat.
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