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1. Roviditések jegyzéke

AGE: advanced glycation endproducts
ANOVA: analysis of variance
ANCOVA: analysis of covariance

BL: negridek, feketék (blacks)

BMP: bone morphogenetic protein
BSP: bone sialoprotein

CBFA: core-binding factor alpha
COL1A1:collagen, type I, alpha 1
DNS: dezoxiribonukleinsav
EFBN:ephrin B

ELISA: enzyme-linked immunosorbent assay
F: nék (females)

FBN: fibrillin

FGF: fibroblast growth factor

FGFR: fibroblast growth factor receptor
HPLC: high-performance liquid chromatography
HU: magyar (Hungarian)

ID: inhibitor of DNA binding

IGF: insulin- like growth factor

IHH: indian hedgehog

KASP: kompetitive allele specific PCR
M: férfiak (males)

MAF: minor allele frequency

MSX: muscle segment homeobox (MSH)



N-CAM: neural cell adhesion molecule
NCBI: National Center for Biotechnology Information
PCR: polymerase chainreaction

PTC: patched

RUNX: runt-related transcription factor 2
SHH: sonic hedgehog

SNP: single-nucleotide polymorphism
SOX: SRY (sex determining region Y)-box
TGF-B: transforming growth factor-3
TWIST: Twist-related protein

UCSC: University of California, Santa Cruz
UK: Egyesiilt Kiralysag (United Kingdom)

WH: europidok, fehérek (whites)



2. Bevezetés

Az emberi csontmaradvanyok biologiai életkoranak becslése Kulcsfontossagih mind
az igazsagligyi, mind a torténeti antropoldgiai vizsgalatokban. Ennek szolgalatara a tobb
évtizede kidogozott, de napjainkban is alkalmazott modszerek mellett folyamatosan
jelennek meg wjabb és Ujabb lehetéségek az elhunytak kordnak becslésére. Az
antropologiai rekonstrukciok sordn szdmos esetben lehet taldlkozni hidnyos, rossz
megtartasi maradvanyokkal, igy ajanlatos a szakérték szdmdra a minél tobb modszer
ismerete, elsajatitdsa €s alkalmazasa. Az irodalomban leirt lehetdségeket, statisztikakat,
azonban érdemes koriiltekintéen kezelni, hiszen ezeket az ajanlasokat mas-mas
népcsoportokra dolgoztak ki, és nem mindig alkalmazhaté ugyanigy egy eljaras példaul
az amerikai népesség europid és negrid lakossaganal.

Jo példa erre a Seidemann és mtsai (Seidemann és mtsai, 1998) altal kidolgozott
nem meghatdrozasi moédszer, ami a combcsontnyak atmérdjének nemi kiilonbségein
alapszik. Luis Rios Frutos tanulmanyaban kimutatta, hogy mig a mai észak-amerikai
populdciénal a modszer hatékonysdga minddssze 36%-0S, addig a vidéki guatemalai
népességnél ez az érték 89,5% (Frutos, 2003). Azonban vannak olyan moédszerek, mint
példaul az Iscan és mtsai (Iscan és mtsai, 1984 ; Iscan és mtsai, 1985) altal kidolgozott, a
negyedik borda szegycsonti végének morfologiai valtozasaira épiild életkorbecsld
modszer, amely esetén egyes kutatok szerint nem mutathatd ki alkalmazhatdsagi
kiilonbség az amerikai negrid és europid lakossag kozott (Russell és mtsai, 1993).

EZrt is fontos és sziikséges a kiilonb6z6 mddszerek, kiilondsen az adott orszagban
hasznalatos eljarasok moédszertani vizsgalata, amely kOzponti célja volt a jelen
dolgozatnak is. Mivel a koponyavarratok vizsgalata kiemelked0 szerepet kapott a
kutatds soran, a disszerticid bevezetd fejezettben — az ismertebb ¢életkorbecsld
modszerek mellett — kiilon alfejezetekben targyalom az emberi koponya fejlodését és
mindazon mechanizmusokat és faktorokat, amelyek a varratok kialakitisaban és

zarodasaban szerepet jatszanak.



2.1. A koponyavarratok kialakulisa és a varratzarédast befolyasolo
mechanizmusok

2.1.1. A koponya fejlédése

A koponyat alkotd két nagy egység az agykoponya ¢és az arckoponya ontogenetikai
szempontbol kiilonboz6 részekbdl szarmaztathatd. A koponyacsontok osszifikacioja két
kiilonb6z6 utvonalon zajlik le. A koponyaalap részei, mint a nyakszirtcsont nagy része,
az ¢kcsont, részben a halantékcsontok és az orriireg mélyen fekvd elemei, a porcos
(chondralis, endochondral) csontosodas ttvonalan alakulnak Ki. A halantékcsont felsé
része, a jaromiv, a felsd allcsont alsé része, az orrcsontok, az allkapocs, a nyakszirtcsont
falcsontok kozé esd része, a homlokcsont és a falcsontok az tgynevezett, desmalis
csontosodast (intramembranous) kdvetik (Carlson, 2009). A koponya fejlédése azonban
nem csupan a késobbi elcsontosodasi szakaszban tekinthetd Osszetett folyamatnak,
hanem mar az egyedfejlodés korabbi fazisaban, az egyes alkotéelemek csiralemez
eredete is kiilonbozik. Amig az arckoponya csontjai az ectodermalis crista neuralisbol
(ganglionléc) (Couly és mtsai, 1992; Noden, 1986; Sadler, 2008), addig a
koponyaboltozat részei, a nyakszirtcsontot létrehozd elemek és a halantékcsont hatulsé
része a paraxialis mesodermabol szarmaztathatok (Opperman, 2000; Sadler, 2008) (1.
abra). Ezek a kiilonbségek rendkiviil fontosak lehetnek a fejlédés késdbbi szakaszaiban

is, és jelentéségiik nem elhanyagolhatd a kiilonboz6 struktirak vizsgalata soran.

Mesencephalon

Myelencephalon

[
| Diencephalon
ya 7
Esophagus Trachea \ 5

[ mesodermal mesenchyme = Optc vesicle

[ Neural crest mesenchyme

1. abra. Az emberi fej- és nyakelemek csiralemez eredete (Carlson, 2009)



Az ontogenezis 4. hetét kdvetéen, miutan a mesenchyma, vagyis az embrionalis
kotészovet laza szerkezete létrejott, a kiilonbozdé kornyezeti faktorok interakcioja,
tipikusan az epithelium vagy extracellularis matrix komponensek hatdsara, a vandorlo
mesenchyma sejtek szamos iranyba differencialoédnak. Tobbek kdzott csontképzé sejtek
csoportjat alkotjak (Carlson, 2009; Sadler, 2008). Az ugynevezett transzformald
novekedési faktor-p (TGF- B) stimulaciéjanak hatasara, a preskeletalis mesenchyma
sejtek elkezdenek fibronectint és N-CAM adhéziés molekulat termelni, amely
elengedhetetlen a sejtkondenzicidhoz. Ezutan a preskeletalis elemek tovabbi sorsa
szétvalik. Azokon a terlileteken, ahol a Runx-2 transzkripcios faktor expresszids
mintazata figyelhet6 meg, a differencidlédas az osteogen program iranyaban
folytatddik. Egy masik transzkripcios faktor, a Cbfal hatasiara a mesenchyma sejtek
csontképz6 osteoblastokka alakulnak. A csontképzd sejtek ezutan, jellegzetes csont-
fehérjék szekréciojaba kezdenek: 1-es tipust kollagén, osteopontin és osteonectin. Egy
részilk életciklusa a desmalis csonttelep részeként fejezédik be (Carlson, 2009).
Kezdetben a koponyaboltozat elemei, mint lapos, csoportosuld csontgerendak vannak
jelen, amelyek az elsddleges csontosoddsi magvakbol terjednek szEét az agy feldl érkezo
stimulacio hatasara. Ezek a csontgerendak vagy csontspiculumok, sugariranyban
terjednek szét, mignem az egyes telepek 6ssze nem taldlkoznak. Igy tudjak kialakitani a
koponyatet6t alkotd kiilonalld csontokat, melyek egymashoz kotdszovetes varratokon
keresztiil kapcsolédnak. Az egyedfejlodés korai szakaszaban, a szélesebb, kotdszo vetes
terlileteken alakulnak ki a kutacsok, ahol kettdnél tobb koponyat alkotd csont talalkozik
(Cohen, 1993). A hatuls6é kutacs a nyakszirtcsont és a falcsontok kozott, a sziiletést
kovetd kb. harmadik honapban, mig a nagyobb eliils6 kutacs, a falcsontok és az ekkor
még két, kiilonallo részbdl all6 homlokcsont taldlkozasanial nagyjabol a masodik év
kozepén zarodik (Sadler, 2008). A koponyacsontok nyitott allapotanak koszonhetd
egyrészt a koponya expanzidjanak lehetOsége az agy ndvekedésével parhuzamosan,
masrészt a fej idészakos deformalédasa (molding) a sziilés soran, a szildcsatornan
torténd konnyebb atjutas céljabol (Cohen, 1993). A postnatalis életben nemcsak a
kutacsok, de egyes varratok is zarodnak, amelynek folyamata szamos molekula finom
egylittmilkodésének eredménye.

A koponya porcos elemekbdl alld része a chondrocranium, kezdetben a

ganglionlécbdl szarmazd szamos paros porcbol (praechordalis chondrocranium), és
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azoktol caudalisan a paraxialis mesodermabdl szarmazd, a nyakszirtcsont alapjat
kialakitd négy occipitalis sclerotomb6l all (Sadler, 2008). Az endoderma elébéli része
¢s a chorda dorsalis felol érkez6 molekularis szignalok (Sox-9) inditjdk be a
chondrofikaci6 folyamatit. A  mesenchymalis sejtcsoportbol differencialodo
chondroblastok elkezdenek II tipusu kollagént termelni, és kialakitjdk a sejtkdzotti
allomanyt. Miutdn a szerkezet egészén szétterjedd porcos eldalakok fuzionalnak,
létrehozva a porcos koponya alapjat, szaimos csontosodasi kozpont jon létre az egész
teriiletet behalozva. Az osszifikdcidos centrumok kozott formalodnak az ugynevezett
synchondrosisok, amelyek a chondrocranium ndvekedési pontjait adjak. Emellett
biztositjak annak expanziojait a magzat novekedésével parhuzamosan a Runx-2, az
Indian hedgehog ¢és a BMP-6 szignalizacids faktorok hatdsara. Ekozben a 2-es tipusu
kollagén helyét felvaltja az X tipusu kollagén termeldédése. A hipertrofikus porcsejtek
megkezdik az osteonectin, osteocalcin és osteopontin termelését a vascularis
endothelialis novekedési faktorral egyiitt, amely az 0j vérkapillarisok formalodasat
stimulalja. A betoré vascularis elemek hozzak magukkal az osteoblastokat, amelyek
feleldsek a hipertrofikus porcos eldalak csontosodasaért. A folyamat végére egy szinte
teles mértékben elcsontosodott, Osszetett szerkezet jon létre, egységet alkotva a
desmalis csontosodas soran Iétrejott elemekkel (2. abra) (Carlson, 2009). Amint a
koponyat kialakitd elemek Iétrejottek és osszifikacidjuk befejezddott, a csontok
elkezdenek kozeledni egymas felé. Ez a folyamat jarul hozza a varratok kialakitasahoz,
amelyek megléte a késdbbiekben a ndovekedési feliiletet biztositjadk a koponyacsontok

expanziojahoz (Opperman, 2000).
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2. dbra. Az emberi koponya és nyakelemek csontosodasanak modjai (Carlson, 2009)
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Az emberi koponya f0 varratai a nagyobb csontok kozott jonnek Iétre: sutura
metopica a két homlokcsont kdzott, sutura sagittalis a falcsontok, sutura coronalis a
homlokcsontok és falcsontok kozott, sutura lambdoidea a nyakszirtcsont és a
falcsontok, sutura squamosa a falcsont, haldntékcsont és nyakszirtcsont kozott.
Mindezek Iétrejottében fontos szerepe van a szignalizacids faktorokat kibocsato,
egymas felé kozeledd ugynevezett osteogen frontoknak (Opperman és mtsai, 1993;
Roth és mtsai, 1996). Ahol az egymassal talalkozd osteogen frontok egy sikban
¢érintkeznek, ott jonnek létre a koponya nyilirdinyl varratai, a koronavarrat és a
lambdavarrat (end-to-end sutures), mig a kiilonb6z6 szinteken érintkezd csontok,
példaul a pikkelyvarratndl, alakitjadk ki az ugynevezett atfedé (overlapping) varratokat
(Furtwangler és mtsai, 1985; Johansen és Hall, 1982).

2.1.2. Craniosynostosis

A koponyavarratoknak nemcsak a kialakuldsa, de a késébbi viselkedése is szamos
molekula €s szignalizacios Utvonal fiiggvénye. Ezen folyamatok megértéséhez két {0
vizsgalati csoport megfigyelése segit hozza: a korai varratzarddasos esetek ¢és az
allatmodellek. A varratok id6 elotti (gyermekkori) zirodasanak jelenségét nevezik
craniosynostosisnak, amely lehet izolalt, vagyis csak egy, vagy néhany varratot érinto,
illetve szindromas, egy sokkal komplexebb, tobb szervet érintd elvaltozias. A
craniosynostosis el6fordulasa viszonylag gyakori, egy gyermeket érint minden 2100-
2500 sziiletésbél (Boulet és mtsai, 2008; Cohen, 2000a; Cohen, 2000b; Hehr és
Muenke, 1999; Lajeunie és mtsai, 1995; Lajeunie és mtsai, 1996). A szindromas esetek
hatterében igen erds genetikai meghatdrozottsag all. Az els6 ilyen 0sszefliggést Jabs ¢és
mtsai mutattak ki 1993-ban (Jabs és mtsai, 1993), és az elsé ilyen felfedezett gén az
MSX2 volt, amelynek mutacidja felelds a Boston tipust craniosynostosis kialakulasaért.
A kovetkezd években szimos Uj mutdciot mutattak ki a korai varratzarédasok
hatterében, legnagyobb aranyban a fibroblast ndvekedési faktor receptoraiban (FGFRS)
(Bellus és mtsai, 1996; Jabs és mtsai, 1994; Muenke és mtsai, 1997; Muenke és mtsai,
1994; Reardon és mtsai, 1994). Napjainkban tobb mint 180 craniosynostosisos képet
ismeriink, ebbdl tobb mint 60 kilonbozo mutacidt azonositottak a szindroémas esetek
hatterében, dontden az FGFR2 génjében. Ezek tobbsége autoszomalis domindns

oroklodést mutat, mint példaul az FGFR2 mutacioi az Apert és Crouzon szindromaban,
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az FGFRI és/vagy az FGFR2 mutacioi a Pfeiffer szindromaban, az FGFR3 szerepe a
Muenke szindromaban, a TWIST gén meghibasodasa a Saethre-Chotzen szindromaban,
illetve a fibrillin 1 a Marfan szindromaban. Egy érdekes kivétel ez aldl a
craniofrontonasalis szindroma esete, ahol az X kromoszomihoz kotétt ephrin-Bl
mutacidja sokkal sulyosabb képet mutat nék esetében (Agochukwu és mtsai, 2012;
Wilkie, 1997). Az anomalidk okai legtobb esetben missense mutaciok, példaul az
FGFR-ek esetében, de a TWIST fehérje meghibdsodasaban jellemz6en non-sense
mutaciokat, 21 bp duplikaciokat és deléciokat irtak le (Johnson és mtsai, 1998; Kress és
mtsai, 2006; Wilkie, 1997). Egyes sagittalis craniosynostosisos eseteknél talaltak
TWIST missense mutaciot is a hattérben (Bialek és mtsai, 2004; Kress és mtsai, 2006).
Ezek a felismerések azt mutatjak, hogy az emlitett géneknek nagy jelentésége van a
craniosynostosis kialakulasaban, és hatassal lehetnek/vannak a nem-szindromas esetekre
és az elcsontosodasi mechanizmusokra is a késébbi évek soran. A sporadikus esetek
vizsgalata és Osszefliggések keresése ugy tlinik, hogy sokkal nagyobb kihivas elé allitja
a kutatokat, ugyanis par egyedi eset kivételével az eddig ismert genetikai diagnosztikai
vizsgilatok hatékonysaga a nullihoz kdzelitett (Wilkie és mtsai, 2007). Osszefliggést
egyes koronavarrat zarodasok esetében tudtak kimutatni, ahol talaltak olyan egy gént
érintd mutaciokat, amelyek mas varratok obliteraciojakor nem voltak jelen. A
koronavarratok ,kiiloncségét” megmagyarazhatja azok helyzete, miszerint két
kiilonb6z6 embrionalis szovetbol kialakuld elemek kdzott foglalnak helyet. Ezen kiviil
megfigyelték, hogy a koronavarratot érintd elvaltozasokkal szemben, azok a gyermekek,
akik valamilyen kromoszoma rendellenességben szenvedtek, és egy kés6bb
manifesztalédott sagittalis sikban talalhatd varratzar6das miatt kellett operdlni, nagyon
ritkan igényeltek késobb ismétld operaciot kitjult varratobliteracid miatt. Feltételezik,
hogy ezekben az esetekben nem csupan a genetikai meghatarozottsag allt a folyamat
hatterében, hanem példaul valamilyen biomechanikai hatas is (Wilkie és mtsai, 2010).
Ezek a tények és feltételezések alatdmasztjdk a varratzarédasok hatterében lezajlo

sokkomponensii folyamatok szerepét.

2.1.3. Allatkisérletek

Az érintett csalddok teljes genom vizsgdlatai és kandidans gén vizsgalatok mellett,

igen jelentds szerepe van a kiilonb6zd gerinces allatmodelleknek is a varratzarodas
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jelenségének vizsgalataban. A legnépszeriibb kisérleti allatok, mint az egér (Mus
musculus) és a patkany (Rattus rattus) mellett, a hazinyal (Oryctolagus cuniculus), a
csirke (Gallus domesticus), a dél-afrikai karmosbéka (Xenopus leavis) és a zebrahal
(Danio rerio) is nagy népszeriiségre tett szert a mechanikusan indukalt varratzarodas, az
operacids technikdk, az embriologia, és szamos molekuldris mechanizmus vizsgéalatdban
(Holmes, 2012). Az egér és patkany modellrendszerek alapjan a varratok morfologiajara
legalabb harom kiilonbdz6 szovetnek van hatasa: a varrat mesenchymanak, az osteogen
frontoknak és a kemény agyhartyanak (dura mater). A dura feldl érkezd szigndlok tigy
tlinik, hogy foleg a sziletés elott meghatarozdak, mig a késébbiekben nagyobb szerepet
kapnak az osteogen frontok (Kim és mtsai, 1998). Szamos, helyileg expresszalodo
faktornak van meghatdroz6 szerepe a koponya fejlédésében és kialakitasdban. A
szignalizaciés utvonalakban felmeriild barmilyen zavar, kiilonb6z6 hatassal lehet a
fejlodésre és néha igen komoly kovetkezményekkel is jarhat. Ezek a faktorok, a
kornyezeti tényezokkel egyiitt, feltehetden befolyassal birnak a koponyavarratok
biologidjara az egész ¢let soran. A kiilonbozd fehérjék jelenléte igen véaltozatos lehet a
fejlodési statusztol fliggden, és egyes szovetek, st még a koponya egyes régidinak
expresszios mintazata is kiilonbozoé lehet. A varratok kialakulasa elétt a BMP4, BMP7,
FGF9, MSX1, MSX2 ¢és TWIST gének expresszalodnak szinte a koponya egész
terliletén az epithelio-mesenchymalis szignalizaci6 sordn, mig az FGFR-ek csupan az
egymas felé kozeledd osteogen frontokban és a durdban szintetizalodnak (Opperman,
2000). Amint a f¢jl6d6 csontperemek dsszeérnek és atfednek egymason, az SHH, PTC
¢s az ID kezdenek termelddni, amelyek szerepet jdtszanak a varratmintdzat
kialakitasiban a TWIST és MSX2 hidnya mellett. gy nem is meglepd, hogy a BMP2
altal megndvekedett szinti dominans negativ helix-loop-helix Id gatolja a basic helix-
loop-helix tipusu transzkripcios Twist faktort (Rice és mtsai, 2000). Késébb
megfigyeltek, hogy nem csupan a Twistl jelenléte, de annak dimerizicids partnere is
befolyasolja aktivitasat a varratzarddasban (Connerney és mtsai, 2008; Connerney és
mtsai, 2006), és kifejthet egyarant negativ és pozitiv hatast is a mesenchymalis sejtekre
(Connerney és mtsai, 2006). A génexpresszios kavalkad soksziniiségét mutatja, hogy a
fejlodé csontozatban CBF Al, osteopontin, osteonectin, alkaline phosphatase és bone
sialoprotein termelédik, a csontperemek teriiletén 1-es és 3-as tipusu kollagén, FGFR 1-

3-mal és TGF-P 1-3-mal, mialatt a varrat matrix 3-as tipust kollagént, FGF9-et, MS X1-
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et és FGFR1-et termel (Opperman, 2000). A varratzarodaskor leginkabb olyan faktorok
vannak jelen a varratmatrix teriiletén, amelyek a csontfejlodés folyamataban vesznek
részt. Egyes tipusu kollagén, TGF-B 1-2, FGFR 1-2, BSP-I és CBFAI, a
csontperemeknél FGF-2 és IGF-1 termelddik, mialatt azMS X1, ID, SHH, PTC ¢és FGF-
9 termelddése gatlodik (3. abra) (Opperman, 2000).

A KEY:
S Dura [ 1GF-B1' TGF-62.'" TGF-B3. FGFR3c’ FGF-
2, BMP-4** BMP-7 " FGFR1," FGF-g" MSX1,"
Msx2!
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TGF-A3,'
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FGFR2bAc, """ FGFR3:,” Id.” Collagen type
1&111,* BMP-2,* BMP-4,%% BMP-7,° AP,

=

FGFR1,* FGFRZc, "™ FGFR3C,” ID,” TGF-
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3. abra. A koponyavarratok kialakitasaban résztvev faktorok (Opperman, 2000)

Kim és mtsai, egy egér és in vitro modellrendszeren végzett kisérlet soran azt
tapasztaltdk, hogy kezdetben Bmp2 ¢és Bmp4 az osteogen frontokon, majd a
késobbickben Msxl-el és Msx2-vel a varrat mesenchymaban is termelédik. Az
eredmények alapjan az Msxl és Msx2 faktorok a BMP és FGF szignalizacios
mechanizmusok célpontjai (Satokata és Maas, 1994), amit helyileg alkalmazott BMP4
fehérjék hatdsa is bizonyitott. BMP4 hatdsdra megvaltozott az Msxl és Msx2
expresszioja, ami szovetvolumen novekedéshez vezetett (Kim és mtsai, 1998). Kim és
kollégai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a BMP-k fdleg az osteogen
sejtdifferencidciora hatnak, mig az Msx fehérjék az FGF-ekkel egyiittmikddve a
késdbbiekben mar az érett osteoblastokra vannak hatdssal. A postnatdlis fejlédés soran
az Msx2 és Bmp4 expresszioja lecsokkent, mialatt az FGF4 termeldédése ndvekedett, €s
ez beinditotta az Msx1 termel6dését. Sziletés utan a BMP4, FGFR2, Shh és Ptc foltos

mintdzatot mutatott az osteogen frontokon. Kim és mtsai gy gondoljak, hogy ezek a
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faktorok interakcidban vannak egymassal egy Ptc fliggd utvonalon, a korai
varratzarodds megel6zése érdekében. A varratok nyitottsdga a sziiletést kovetden az
osteogen frontok szignalizacios eseményeitdl fligg, ahol az Shh egy fontos szerepet
tolthet be (Kim és mtsai, 1998). A kutatok arra a jelenségre is felhivjak a figyelmet,
hogy kiilonbozé fehérjék hatdsa érvényesiil a koponyavarratok fejlddése soran a pre- és
postnatalis id6szakokban. Példaul, mig a magzati fejlédés soran BMP-K
expresszalédnak az egész koponya teriiletén altalinos csontfejlédést indukalva, addig a
BMP antagonista noggin termelédik a leendd varratok teriiletén. Ezeken a részeken,
helyileg alkalmazott FGF-2 meggatolja a noggin termel6dését, igy a BMP-k képesek
varratzarédast indukalni (Warren és mitsai, 2003). Nemrégiben az allatmodellek
segitségével azt is megfigyelték, hogy a megndvekedett mennyiségii BMP2, illetve
annak receptora is képes korai varratzarodast kivaltani (Dwivedi és mitsai, 2013;
Kinsella és mtsai, 2011; Komatsu és mtsai, 2013). Tovabba, az agykoponya hirtelen
varratok allapotat az FGFRI1 és 2 megndvekedett expresszidjan keresztiil (Ogle és
mtsai, 2004).

2.1.4. Funkcionalis anatomia

Az anatdmusok egyik elmélete szerint, a varratok zartsagi allapotat befolyasoljak az
¢let soran a ragdizmok altal kifejtett fesziilési er6k. A kutatdsi eredmények azt mutattdk
ki, hogy a kotdszo vetes varratokra az élet soran nemcsak a ndovekvo agy fejt ki erd hatést
(Moss, 1969; Moss és Young, 1960), hanem a ragdizmok nyomo ¢€s feszitGhatasa is. A
kutatok azt allitjdk, hogy ez utdbbi, ciklikus er6knek jelentds szerepe van a varratok
kialakulasaban, novekedésében és zarodasaban (Byron és mtsai, 2004; Byron és mtsai,
2006; Herring, 2008). Disznok (Sus scrofa domesticus) kozEépvonali varratait vizsgalva
Sun és mtsai, a korral megndvekedett feszilési erbket figyeltek meg a koponya kiilsé
felszinén nyitott varratok mellett, és lecsokkent er6hatasokat zart varratok esetén. A
szerzok azt feltételezik, hogy a kiils felszini varratobliteracio, a kotészovetes teriiletek
egy gyors elcsontosodasi folyamatanak eredménye, amit részben mechanikus
er6hatasok is eldidézhetnek (Sun és mtsai, 2004). Ezzel ellenkezve, Kanisius és mtsai
azt allitjak, hogy az ember esetében ez alol kivételt képeznek a kozEépvonali varratok,

ugyanis azok helyzetiilkbdl adédoan semlegesitve vannak az izomaktivitds hatasaitdl
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(Kanisius, 1994). Cray ¢és mtsai nem talaltak Osszefliggést a koponyaméret és a
varrataktivitas kozott csimpanz- (Pan troglodytes) és gorillakoponyakat (Gorilla
gorilla) vizsgalva, de statisztikailag szignifikans Osszefliggést fedeztek fel a
varratzarodas és a fogstatusz kozott (Cray és mtsai, 2011a; Cray és mtsai, 2011b). Azt
tapasztaltak, hogy ez a jelenség csak az agyfejlédés befejeztével manifesztalodott. Ugy
gondoljak, hogy a ragodizmok hatasa csak a késobbi iddszakokban kap nagyobb
hangsulyt (Cray és mtsai, 2011b). Eszkimok csontmaradvanyait vizsgalva Cray és mtsai
nem talaltak 0sszefliggést a varratzarodas mintazataban és a koponyamorfologidban, igy
ugy gondoljak, hogy ezek a tulajdonsagok populaciofliggbek (Cray és mtsai, 2011b).
Kanisius és Luke megfigyelései és kovetkeztetései is hasonldt sugallnak, miszerint a
koponyavarratok zarodasi mintdzatiban a genetikai hattér is szerepet kaphat (Kanisius,
1994). A genetikai hattér fontossagat mar Hershkovitz és mtsai is hangsulyoztak, de
tudomanyosan bizonyitani nem tudtak a megfelel6 eszk6zok hianyaban (Hershkovitz és
mtsai, 1997). Mindezek mellett ugy tinik, hogy a varratokat befolyasold legtobb
faktorra hatassal vannak a koponya felszinét ért mechanikai er6k is (Cray és mtsai,
2011a). Ezeket Osszesitve tehat, a morfologia, a koponyafejlodés iitemének, a
varratzarodds 1dOzitésének ¢€s genetikai faktoroknak a fiiggvénye, amikhez
hozzaadodnak olyan kornyezeti hatasok is, mint példdul a ragéoizmok altal kifejtetett

er6k, a taplalkozas, az anyagcsere és a fektetési szokasok kisgyermekkorban.

2.1.5. Anyagcsere

A fent emlitett mechanizmusokon til, meg kell emliteni a kiilonb6z0 anyagcsere
eltéréseket, amelyek szintén hatdssal lehetnek a varratok bioloégidjara. A normalis
anyagcsere mikodéstél valo eltérések, mint példaul az angolkor, képesek eldidézni
varratzaroddst masodlagosan. Ez a jelenség jol ismert, féleg a klinikumban dolgozok
korében (Boulet és mtsai, 2008; Currarino, 2007; Garg és mtsai, 2010; Inman és mtsai,
2008; Murthy, 2009; Reilly és mtsai, 1964; Shetty és mtsai, 1998; Stickler és mtsai,
1970). Egyes esetekben ugy tlinik, hogy ebben az FGFR23 jatszik fOszerepet, amely egy
foszfatszint szabalyozd fehérje. Az FGFR23 befolyasolja a csontmineralizaciot, és
megndvekedett mennyis€gben craniosynostosist tud okozni egy keresztreakcios
mechanizmus soran a varratok teriiletén az FGFR2-n és 3-on hatva (Murthy, 2009; Saito

¢és mtsai, 2003; Yamashita és mtsai, 2002). Az egyik olyan allapotot, ahol az FGFR23
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szintézise indirekt hatas ald keriil, az ugynevezett X kromoszoémahoz kotott
hypophosphatemias rickets és osteomalacia (Currarino, 2007; Murthy, 2009), de ezen
kiviil egyéb kapcsolatot is sikeriilt kimutatni a hypophosphatemias csontbetegségek ¢€s a
craniosynostosis jelensége kozott (Shetty és mtsai, 1998). Ezek a megallapitasok is arra
engednek kovetkeztetni, hogy egyes anyagcsere eltérések jelentds interakcidkhoz
vezethetnek a kiilonb6z6 szignalizacidos mechanizmusok kozott és megvaltoztathatjak a

kulonboz6 szervrendszerek viselkedését is.

2.1.6. Eletkor

Az eldz0 évszazadban szamos életkorbecsld modszert irtak le arra az elképzelésre
alapozva, hogy a koponyavarratok zarodasa, az Oregedési folyamat része. Mar
viszonylag koran megnétt az igény az életkorbecsld modszerek irdnt mind a torténeti,
mind az igazsagiigyl antropologia vonatkozasaban. A koponyavarratok és a biologiai
kor kozott vélt Osszefliggések miatt, ezek a moddszerek hamar népszeriiek lettek a
kutatok korében (Todd és Lyon, 1924; Todd és Lyon, 1925). A szerzok szerint a kiilsé
¢s a bels6 varratfelszinek elcsontosodasa is korreldl az életkorral. Nemcsak egyedi
modszereket fejlesztettek ki erre alapozva, hanem beépitették azokat komplex éltkor
becsld modszerekbe is. A koponyavarratok zarddasara leirt modszerek azonban a
megjelenésiiket kovetden szinte azonnal heves vita targyava valtak. Az évtizedek alatt
szamos kontrollvizsgalatra keriilt sor, ismert nemi és ¢letkoru egyedek megfigyelése
soran. Ezek alapjan a kutatok, nemcsak a leirtakkal ellentmond6 eredményeket
tapasztaltak, hanem egyesek jelentés nembeli kiilonbségeket is felfedezni véltek (Key,
1994; Sahni és mtsai, 2005; Singer, 1953). Mig masok nem figyeltek meg ilyenfajta
kiilonbségeket (Acsadi és Nemeskéri, 1970; Perizonius, 1984; Todd és Lyon, 1924;
Wolff és mtsai, 2012). Annak ellenére, hogy tortént par 0ijitds a modszerek javitasanak
érdekében (Galera és mtsai, 1998; Key, 1994; Perizonius, 1984), a nem elhanyagolhato
mennyiségli és mindségli kiilonbségek mind ezeknek a modszereknek a mérsékelt
alkalmazasara intenek, s6t szamos kutaté egyenesen megkérddjelezi azok hatékonysagat
az életkorbecslés folyamataban (Brooks, 1955; Cray és mtsai, 2011b; Hershkovitz és
mtsai, 1997; Powers, 1962; Sahni és mtsai, 2005; Singer, 1953; Wolff és mtsai, 2012).
Az alap elképzelés azonban nem volt teljesen téves, ugyanis egy minimalis Ossze fliggés

tapasztalhatdo a varratok zirodésa €és az €letkor kozott. Ez azzal magyarazhatd, hogy

16



minél tobb id6 telik el anndl tobb olyan hatds érheti a varratokat, amelyek befolyasoljak
azok allapotat. A legnagyobb probléma abbol adodik, hogy tilsdgosan nagyok az intra-
¢s interpopulacios kiilonbségek, ¢s ezek mellett szamos egyéb faktor is befolydsolja az
obliteraciés mintazatot, igy altalanos szabalyokat leirni erre a jelenségre szinte

lehetetlen.

2.2. Eletkorjelzé markerek az e mberi csontvazon
2.2.1. Magzati kor

Mar az 1900-as évek elsé felében jelentek meg a magzati kor meghatarozasaval
foglakozd irodalmak, bar ezek inkdbb az anatomia és fejlddéstan teriiletén voltak
jelent6sek, és kevésbé alkalmazhatdak igazsagiigyi vonatkozasban. Az elsé olyan
megkdzelités, amely csontméretek alapjan kovetkeztetett a magzati korra, Balthazard és
Dervieux munkaja volt (Balthazard és Dervieux, 1921). Utanuk tobben egészitették ki
az erre vonatkozo tudomanyos ismereteket, azonban Olivier €s Pienau voltak az elsok,
akik a kapcsolatot a végtagok hossza és a testhossz kozott, modern statisztikai
moédszerekkel mutattak ki (Olivier és Pineau, 1960). Igazi, nemzetkozileg is elismert
uttéor6 munkassag volt a teriilleten a Fazekas Istvan Gyula ¢és Kosa Ferenc
megfigyelésein alapuld mil, a magzati fejlodésr6l szolo Forensic Fetal Osteology
(Fazekas és Kosa, 1978). Megfigyeléseik alapjan a becsiilt holdhénapot magzati
csontokon végzett antropometriai mérésekkel lehet meghatarozni. A szerzok,
munkassaguk soran linearis kapcsolatot és erés korrelaciot talaltak a magzati csontok
mérete alapjan szamitott testhossz és az életkor kozott. Fazekas és Kosa szerint a
korbecslés soran a legpontosabb eredményt a telies csontvaz vizsgalata esetén
kaphatjuk, egyetlen méretb6l nem ajanlatos komolyabb kovetkeztetéseket levonni. A
legszorosabb korrelaciot az also allcsont hossza, az orsocsont diafizisének hossza, a
fels6 allcsont magassaga a sagittalis sikban és a harmadik borda keriilete mutatta a
magzati hosszal. Ezekb6l a méretekbdl kozvetleniil lehet kovetkeztetni a magzat

hosszara tovabbiszamitasok és regresszios diagramok alkalmazasa nélkiil

2.2.2. Gyermekek ¢és ifjak

A gyermekek ¢és ifjak biologiai kordnak becslésére az alabbi modszerek kovetése

ajanlott: epifizis végek megjelenése €és fizids mintazata, csontok méretei és fejlettségi
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allapota, a tej- és maradand6 fogak attorési mintazata, fejlettségi foka és elhullasa. Mint
minden korcsoportban, a gyermekek ¢és ifjak vizsgdlatakor is ajanlott a lehetd legtobb
modszer egyiittes alkalmazasa a legpontosabb ¢letkorbecslés érdekében.

Az epifizis végek zarodasa és az életkor kozotti kapcsolat kimutatasara épiild elsé
kutatdst Stevenson végezte 1924-ben. Szazhuszonnyolc ismert nemi, korti és rasszi
egyén csontvazat vizsgalta, és kapcsolatot vélt felfedezni az egyének kora és a hosszi
csontok epifizis végének zarddasi mintazata kozott (Stevenson, 1924). Stewart
eszkimok és pueblo indidnok korében végzett hasonlo kisérletet és azt tapasztalta, hogy
nincsen olyan hatarozott sorrend a kiilonb6z0 testrészek epifizis végeinek
elcsontosodasaban, mint amit Stevenson leirt (Stewart, 1934). El6bbi szerzé kiemelte a
két minta ¢letmod- és korbeli kiilonbségeit, miszerint Stevenson mintajat nagyrészt
varosi életmodot élt, idésebb egyének alkottak, mig Stewart a természeti népeket
vizsgalta és a fiatalabbak aranya is magasabb volt. Stewart gy gondolta, hogy a
csontosodasi mintdzatban megfigyelhetd kiilonbségekre nagyobb hatassal vannak az
egyedi tulajdonsagok, mint a populacios kiilonbségek. Johnston 1961-ben, a Mississippi
volgy 6slakosai korében végzett kutatdsa soran szintén hasonld ko vetkeztetésekre jutott,
miszerint szamottevd kiilonbségek vannak az egyének kozott, és ebben erdsen
meghatarozoak lehetnek a kornyezeti tényezok (Johnston, 1962). Szintén az egyének
kozotti nagy variabilitasra mutatott ra McKern és Stewart, akik négyszazotven, a koreai
habortiban elhunyt, 17-50 év kozotti amerikai férfi maradvanyait vizsgaltak (McKern és
Stewart, 1957). A kutatok jelent6s tobbsége felhivta a figyelmet az elcsontosodasban
megfigyelhetd nemi kiilonbségekre, miszerint a lanyok megeldzik a sajat
korosztalyukba tartozo fiikat, és atlagosan 1-2 évvel kordbban figyelheté meg naluk az
epifizis végek zarodasa. Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy az ifjak életkorbecslésének
eléfeltétele a nem ismerete, ennek hidnyaban a két nemre dsszevont korintervallumok
alkalmazasa ajanlott. Ifjak életkorbecslésére dolgoztak ki skalat tobbek ko zott Schinz és
mtsai (Schinz és mtsai, 1952) és Ferembach és mtsai (Ferembach, 1979). Bar az ¢l6z6
szerzOk moddszere kiterjed a gyermekkor meghatarozasara is, az elcsontosodasi
mintdzatra éplild modszerek hasznilata a tizenévesek ¢és fiatal felndttek bioldgiai
koranak becslésében a leggyakrabban alkalmazottak.

A gyermekek biologiai kordnak becslésére a végtagcsontok legnagyobb hossza

alapjan kidolgozott moédszerek hasznalata ajanlott, kiilondsen akkor, ha a fogazat
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hianyzik illetve rossz megtartasi. Az egyik ilyen mddszer a Stloukal és Hanakova
(Stloukal és Hanakova, 1978) altal kidolgozott, de ezen kiviil szamos, altalaban europid
amerikaiak rontgenfelvételei alapjan gytijtétt adatokra €piild modszert talalhatunk a
szakmai irodalomban. Azonban nem szabad elfelejteni, hogy a végtagcsontok hossza is
igen nagy populacios és egyéni kiilonbsé geket mutat, amire szintén szdmos kutatd hivja
fel a figyelmet. Az észak-amerikai antropologusok korében, mar a huszadik szizad
derekan megindult egy folyamat, amely soran kiilonb6z6 szabvanyokat dolgoztak ki a
kiilonb6z6 népességekre és szamos dsszehasonlitd vizsgalatot végeztek.

Gyermekek esetében a leginkabb ajanlott életkorbecslé modszerek a tej- és maradod
fogak elotorési mintazatat €s fejlettségi fokat alapul vevd metddusok. Két, kiemelkedd
munka sziiletett ezen a teriileten, az egyik Schour és Massler (Schour és Massler, 1941),
a masik Ubelaker (Ubelaker, 1989) nevéhez fiizddik. Az elobbi tablazatban, szovegesen,
az utobbi grafikus abrazolassal irja le a fogfejlodés menetét. Ezek segitségével

egyszerlen €s gyorsan be lehet azonositani az egyes egyének koriilbeliili korat.

2.2.3. Felndttek
2.2.3.1.Koponyavarratok

Az egyik legrégebben haszndlatban 1év0, és a tudomanyos korok altal leginkédbb
vitatott életkorbecsld modszerek a koponyavarratok Osszecsontosodasara kidolgozott
technikdk. A varratelcsontosodads ¢és az ¢életkor kozotti Osszefliggéseket mar
évszazadokkal ezelott megfogalmaztak, de jol kidolgozott, szisztematikus modszerek a
huszadik szazadban jelentek meg. Eurdépaban az els6 ilyen ismert mii Martin Lehrbuch
der Anthropologie (Martin, 1928) cimi konyve, aki a koponyavarratokrol szolo
fejezethez az elzaszi Frédéric munkajat vette alapul. Az amerikai Todd €és Lyon szintén
az 1920-as években irtak le az altaluk talalt Osszefliggéseket a koponyavarratok
zarodasa és az életkor kozott, bar 6k elsésorban nem az életkor becslésére torekedtek,
hanem a varratzarodasok alaki tipusait keresték (Todd és Lyon, 1924; Todd és Lyon,
1925). Hosszi ideig ezeket a modszereket alkalmaztdk a koponya biologiai koranak
becslésére. A preferalt modszert leginkdbb nyelvi korlatok hatdroztdk meg, mivel
Martin kézikonyve német, mig Todd és Lyon rendszere angol nyelven irodott. A
masodik vilaghabora utdn az elsé mélypontjat élte meg ez az elgondolas, miutan szamos
szerz6 vonta kétségbe a modszerek alkalmazhatdosagat az életkorbecslésre. De ami
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igazabol zavart keltett a tudomanyos ¢életben, az az eredmények nagyfoku diverzitdsa
volt. Ahogy folyamatosan jelentek meg az 0j eredmények, ujabb elméletek kovették
azokat, miszerint etnikai kiilonbségek, szocialis kiilonbségek, ¢letmodbeli kiilonbsé gek,
nem stb. okozzdk a nagy variabilitast. Igazan univerzalis szabalyokat nem sikertilt
lefektetni, igy a modszerek alkalmazasa, tesztelése a tovabbiakban is folytatodott. Az
1990-es évekig tapasztaltakat koriiltekintden és ko zérthetéen targyalja Claude Masset az
Age Markers in the Human Skeleton cimii 6sszefoglald miiben (Iscan, 1989). Acsadi
Gyorgy és Nemeskéri Janos magyar antropologusok a koponya belsd, koponyaitiri oldala
fel6li varratzarddas mintazatira dolgoztak ki életkorbecsld modszert (Acsadi és
Nemeskéri, 1970). Az obliteraci6é mértékét Martin skalaja alapjan szoktdk megadni
(nyitott=0; kezdeti zarodas=1; kdzepes zarddas=2; elérehaladott zarodas =3 and zart=4)
(Martin és Saller, 1957). Masset modszere nagyban hasonlit a magyar kutatok altal
leirtakra, 6 azonban csak 10 szegmens vizsgalatat irja le az Acsadiék altal ajanlott 16-tal
szemben (Masset, 1982). Baker ajanlasaban a belsé felszini varratvonal 6t teriileten
végzett megfigyelése szerepel amelyek nagyrészt lefedik a korona- a nyil- és a
lambdavarrat teriiletét. Az obliterdcid mértékének leirdsara 6 egy harom szintii skalat
alkalmaz (nyitott=1; részlegesen zart=2; teljesen zart=3) (Baker, 1984). Rajtuk kiviil
mas kutatok is szorosabb 0sszefliggést véltek felfedezni az €letkor és a varratobliteracio
kozott a belsé koponyavarratok esetében (Key, 1994; Todd és Lyon, 1925). Egyediil
ennek a modszernek a hasznalata az életkor pontosabb becslésére azonban nem
alkalmas, a varratstidiumokhoz hozzirendelt széles korintervallumok miatt (Acsadi és
Nemeskéri, 1970; Key, 1994). Tovabb neheziti a modszer alkalmazasat, ha teljes, ép
koponyakkal dolgozunk, ugyanis ebben az esetben szinte lehetetlen a teljes vizsgalando
teriilet pontos felmérése (Key, 1994; Sahni és mtsai, 2005). Meindl és Lovejoy
metodusa a koponya kiilsd felszinén vizsgalja a varratok obliteraciojat (Meindl és
Lovejoy, 1985). Szerintiik a kiilsé varratfelszint nemcsak vizsgalni konnyebb, de jobban
alkalmazhat6 életkorbecslésre is, kiilondsen az idésebb egyének esetében, ami mindig
kritikus pontja a csontmaradvanyok vizsgalatanak. Két kiilonb6z6 szisztémat dolgoztak
ki, az egyiket a koponyatet6 varratainak, a korona-, a nyil- és a lambda varrat
Osszecsontosodasara a masikat pedig az elobbi varratokat kiegészitve az ékcsont menti
varratok zarodasaval. Mindkét modszernél koriilbeliil 1 centiméteres varratszakaszokon

vizsgaljak az obliteracidé mértékét, ezt egy 0 ¢és 3 kozotti skalan (0= teljesen nyitott
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varrat; 1= elkezd6dott a varratzarodas, de annak mértéke nem haladja meg az 50%-0t;
2= 51-99%-0s mértékli zarodas; 3= teljesen zirt varratszakasz) pontozzik, majd
Osszesitk az Osszes vizsgalt teriiletre adott pontok szamat. Végil egy tablazat
segitségével kikereshetd az Osszpontszdmhoz tartozd, becsiilt korintervallum. A
modszer gyengepontjat elsd ranézésre a szintén igen szEles, raadasul esetenként jelentds
mértékben atfedd korintervallumok adjak. Perizonius gy gondolta, hogy egyik
elképzelést sem kéne elvetni, hanem mind a kiils6 mind a belsé varratok zarodasat kéne
vizsgalni, de mas-mas szakaszokat kéne figyelembe venni a fiatalabb (<50 év) és
id6sebb (>50 év) korosztaly esetében. Egy holland népességet vizsgalva azt tapasztalta,
hogy a kiilonb6zé korcsoportok mas obliteracios mintazatot mutatnak (Perizonius,
1984). A kiilonalld modszerek mellett, tobb komplex életkorbecslé rendszert is
kidolgoztak a szerzok. Nemeskéri és mtsai (Nemeskéri és mtsai, 1960), illetve késobb
Acsadi és Nemeskéri (Acsadi és Nemeskéri, 1970) a bels6é koponyavarratokat
hasznaltdk fel a négy Osszetevdjii médszeriikben, mig Lovejoy és mtsai a kiilsé varrat
Osszecsontosodast részesitették elonyben egy otfaktora metddus részeként (Lovejoy és
mtsai, 1985a). Habar a szerzok az altaluk kidolgozott technikakat altalanosan ajanljak a
csontmaradvanyok biologiai koranak becslésére, szamos szerz0 megkérddjelezi ezek
megbizhatosagat. Ismert nemii €s életkora népességeken végzett fliggetlen tesztek soran
jelentds kiilonbségeket talaltak az obliterdcids mintdzatokban. Egyes szerzok erdsebb
korrelaciot talaltak a bels6 varratok allapota és az életkor kozott (Galera és mtsai, 1998;
Key, 1994; Todd és Lyon, 1925; Wolff és mtsai, 2012), mig Meindl és Lovejoy azt
allitotta, hogy az altaluk kidolgozott technika ad pontosabb eredményt (Meindl és
Lovejoy, 1985). Volt aki nemi kiilonbségeket vélt felfedeznia varratzarodas mértékében
(Brooks, 1955; Key, 1994; Sahni és mtsai, 2005; Singer, 1953), mig masok nem talaltak
kiilonbséget nék ¢és férfiak kozott adott populacidban (Acsadi és Nemeskéri, 1970;
Hrdlicka, 1952; Perizonius, 1984; Todd és Lyon, 1924). Ezek a megfigyelések jelentds
inter-populacios kiilonbségekre utalnak, igy nem meglepd, ha egyes szakérték
megkérdbjelezik a varratzardédasra kidolgozott technikak hatékonysagat (Brooks, 1955;
Cray és mtsai, 2011b; Hershkovitz és mtsai, 1997; Powers, 1962; Sahni és mtsai, 2005;
Singer, 1953). Key és mtsai szerint az alapvetd probléma a legtobb modszerrel abbol
adodik, hogy a vizsgalt varratszakaszokat egybevéve egy Osszpontszam alapjan becslik

az életkort. Szerintiik kiilon kellene kezelni az egyes régiokat, at kellene dolgozni az
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elavult rendszereket, és tobb modszer egyiittes alkalmazasa lenne a legcélravezetobb a
pontosabb életkorbecslés érdekében (Key, 1994). A korabban leirt elméleteken tal
egyeb elgondolasok is leteznek a felndtt kori koponyavarratok zirodasara, de az igazi
ok ennek a jelenségnek a hatterében még mindig ismeretlen és tovabbi kutatasokat

igényel, akar mas tudomanyteriileteket is bevonva ebbe.

2.2.3.2. Bordak

Az egyik legfigyelemreméltobb ujitds a csontleletek morfoldgiai valtozasokon
alapuld életkorbecslé modszerek kozott, a bordak szegycsonti végének valtozisaira
kidolgozott technika. Iscan és mtsai a rendszeriiket, korabbi megfigyelésekre (Kerley,
1970; McCormick, 1980) alapozva dolgoztak ki a huszadik szazad masodik felében. A
késébbiekben a mddszer altalanos alkalmazhatosagat mas népességeken is tesztelték
(Iscan és Loth, 1986a; Iscan és Loth, 1986b; Iscan és mtsai, 1984; Iscan és mtsai, 1985;
Iscan és mtsai, 1987). Megfigyelt nemi kiilonbségek miatt, kissé eltér6 metddust
ajanlanak alkalmazasra férfiak és ndk esetében. O vatossagra intenek az eredeti modszer
alkalmazasaval kapcsolatban azokra az esetekre, ha a rendszer alapjaul szolgalé europid
populacién kiviill maés etnikumi népességet vizsgalunk, miutan szignifikans
kiilonbségeket talaltak egy vizsgalatuk soran a negrid és europid népesség kozott (Iscan
¢és mtsai, 1987). A moédszer publikalasa utan szamos kutatd végzett hasonld teszteket az
univerzalis alkalmazhatdosagot vizsgalva és kisebb-nagyobb kiilonbségeket leszamitva
(példaul volt, aki nem talalt kiilonbséget a modszer alkalmazasdban a fekete népesség
korében (Russell és mtsai, 1993)), egy tobbé-kevésbé altalanosan alkalmazhatd
¢letkorbecsld modszernek talaltak. A legnagyobb problémat 4ltaldban a bordak
viszonylagos rossz megtartdsa okozza, hiszen nem csak a csontok térékenysége, hanem
a bordavégek finom szerkezetének sériilékenysége is neheziti a technika mindenkori
alkalmazisat. Ez a probléma az id6sebb korban fokozottan fenndll, ahol mar maga a
csontszerkezet porozitasa is elérehaladott. Egy masik kérdés, ami megnehezti a
bordavégek alapjan végzett életkorbecslést, az ajanlott borda alkalmazasa. Iscan és
mtsai ugyanis a jobb oldali negyedik bordara dolgoztak ki a metédusukat, ami szintén
megnehezitheti a vizsgalatokat. Egyrészt a csontvaz esetleges rossz megtartdsa miatt
lehetséges, hogy nem all rendelkezésre éppen a kivant bordavég, de az is eléfordulhat,

hogy nem lehetséges annak az azonositdsa. A modszer szerz8i mar korabban azt
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sugalltak, hogy az életkorbecslést el lehet végezni a harmadik és az 6todik borda
segitségével is (Iscan és Loth, 1986a; Iscan és mtsai, 1985). Ezt végiil késobbi kutatasok
eredményei ala is timasztottak (Loth, 1995; Yoder és mtsai, 2001). Yoder és mtsai
bordasorozatok vizsgilata soran tobb eltérést is tapasztalt, legjelentdsebbeket a bal
oldali masodik és harmadik borda esetén (Yoder és mtsai, 2001), ennek ellenére a
figgetlen teszteket végzd kutatok jelentds része hasznos modszernek tartja a
bordavégek vizsgalatat a csontmaradvanyok biologiai koranak becslésében (Gupta és
mtsai, 2007; Wolff és mtsai, 2012; Yavuz és mtsai, 1998; Yoder és mtsai, 2001). A
legerésebb kritika nemrégiben jelent meg. Fanton és mtsai mind a reprodukalhatosag,
mind az univerzalitas szempontjabol nem talaltak kielégitonek az eredeti ajanlasokat, és
szilkségesnek vélk azok teljes atdolgozadsat mind statisztikai, mind alkalmazasi

szempontbol (Fanton és mtsai, 2010).

2.2.3.3. Kulcscsont

A kulcscsont medialis epifizise a legutolsd tajék, amely a csontfejlodés soran
zarodik, ennek felcsontosoddsidllapotabol fiatal felndttek korara le het ko vetkeztetni. Az
els6 kutatok, akik egy szisztematikus rendszert allitottak fel a megfigyeléseikre
alapozva Stevenson (Stevenson, 1924), illetve Todd és D’Errico (Todd és D'Errico,
1928) voltak. A kovetkezO, nagyobb mintan elvégzett vizsgalatra évtizedeket kellett
varni, egészen 1957-ig. McKern és Stewart, kutatdsait a koreai haboruban elhunyt
katondkon végezték. A kulcscsont medidlis epifizisének zarodéasat egy dtfokozatu skalan
irtak le, és azt figyelték meg, hogy az dsszecsontosodéas valamikor 18 és 25 éves kor
kozott kezdddik. A legtobb esetben 25 és 30 év kozott tapasztalhatd teljes zarodas, de
31 éves korig mindenképp lezajlik a folyamat (McKern és Stewart, 1957). Férfiak
esetében hasonld eredményeket kaptak az 1985-6s vizsgalatuk soran Webb és Suchey
iSs. Az 6 859 egyént tartalmazd mintajukban 254 né esetében azonban eléfordult, hogy
egészen 34 éves korig elhtizodott a csontosoddsi folyamat. Azonban a kiilonbozo
etnikumok szétvalogatisa utan egy nagyon érdekes képet tapasztaltak: az europid
amerikai és latin amerikai csoport esetén mar 28 éves korig megtortént a kulcscsont

teljes Osszecsontosoddsa, mig a kordbbi magas ¢letkort a negrid néknél tapasztalt
kiilonbsé gek okoztak (Webb és Suchey, 1985).
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2.2.3.4. A szeméremcsont iziileti felszine

Vélhetéen a legpopularisabb modszerek az emberi csontmaradvanyok
¢életkorbecslésében, a medencecsont szeméremiziileti felszinének  morfologiai
valtozasaira kidolgozott eljarasok. Habar mar a 19. szizadban felfedezték az emlitett
felszin életkorfliggd morfologiai valtozasait, egy biologiai korbecslésre kidolgozott
modszer megjelenésére az 1920-as évekig varni kellett. Todd, 306 ismert kora férfi
maradvanyait vizsgalva dolgozott ki egy tizfazisu szisztémat a korbecslésre (Todd,
1920). Ezt késébb kiegészitette egy viszonylag kis elemszami (N=47) néi mintaval,
illetve egy kiilonbozo etnikumtl csoport vizsgalataval, ahol azt tapasztalta, hogy igen kis
kiilonbségek figyelhetok meg a kiilonbozd Osszetételi mintdkban a szeméremcsont
iziileti felszinének morfologiai valtozasaiban. A moddszer talan leggyengébb pontja,
hogy a megadott elsé kilenc fazis korintervalluma 18 és 50 k6z¢ esik, mig az utolso,
tizedik fazis, az 50 év feletti kategoria. Vagyis a modszer nem teszi lehetévé az 50 év
feletti egyének pontosabb korbecslését. A technika leirasa utan az elsé emlitésre méltd
kontrollvizsgalatot Brooks végezte el annak reprodukalhatosagat vizsgalva. Azt figyelte
meg, hogy a Todd-féle moédszer hajlamos tilbecsiilni a valoédi kort, a legjelentdsebb
mértékben a harmadik és negyedik évtizedben. Brooks azt ajanlotta a modszer
korrigalasa soran, hogy az V-VIII fazisokhoz tartozd életkorokat csokkentsék le
atlagosan 3-3 évvel, illetve a véleménye szerint tilsagosan atfedtek a korai fazisok,
valamint feleslegesen soknak tartotta a Todd altal elkiilonitett 10 fazist (Brooks, 1955).
McKern és Stewart meglepddve tapasztalta, hogy milyen nehéz az egyes fazisoknak
megfeleltetni a sokszor igen valtozatos képet mutatd izileti felszineket, ¢s esetenként
azok egyes részei mas-mas fazisba sorolhatok. igy 6k az izileti felszint hirom részre
valasztottak, és kiillon vizsgaltak a ventralis és a dorsalis felszin, valamint a peremek
morfologiai képét (McKern és Stewart, 1957). Ez az elképzelés kevésbé lett népszert,
szemben a Suchey, Brooks és Katz altal tobb irodalomban lefektetett (Brooks és
Suchey, 1990; Katz és Suchey, 1986; Suchey, 1979), a szakmai koztudatban csak

Suchey-Brooks modszerként ismert modositasokkal (Garvin és Passalacqua, 2012).

2.2.3.5. A csipdcsont fiil alaku iziileti felszine

Mar a 19. szazadt6l kezdve komoly érdeklddés targyanak mutatkozott az anatomia

teriiletén a csipdcsont fiil alakt izileti felszine. 1977-ben Lovejoy €s mtsai irtak le a
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becsiilt életkor és a facies auricularis morfologiai valtozasai kozotti szoros
Osszefiiggéseket (Lovejoy és mtsai, 1977). Erre iranyuldan elvégeztek egy kutatast a
clevelandi Hamann-Todd anatomiai gyljteményen és 1985-ben publikaltak az 1j
modszert, amely véleményiik szerint legalabb olyan eredményességgel alkalmazhatod a
biologiai kor becslésére, mint a szeméremcsont iziileti felszinének valtozisaira alkotott
technikdk. Modszeriik altalanos alkalmazisat azzal a ténnyel is megerdsitették, hogy az
adott tajék sokkal maradandobb ¢és ellenallobb a talaj viszontagsdgaival szemben és igy
gyakrabban és biztosabban alkalmazhatd életkor becslésére a torténeti népességek

esetében is (Lovejoy és mtsai, 1985b).

2.2.3.6. Fogazat

A fogak egyik fontos szerepét az életkorbecslésben mar a fejezet elején a
gyermekek esetén ismertettem. Azonban jelentds szerepiik lehet felndtt egyének
azonositdsaban, illetve életkor becslésében is. Kilian négy kiilonbdzd csoportra osztotta
a fogazatra kidolgozott modszereket az életkorbecslés szempontjabdl: morfologiai
modszerek, amelyek fogak mineralizacigjat és elotorési mintazatat, az allkapocsszog és
az allkapocs testének méretét ¢és aranyait, a fogak méretét, fejlettségét, kopasat,
kiilonb6zd patologids elvaltozasait, a fogzomanc, dentin és foggydkér valtozasait
vizsgaljak; fizikai kémiai modszerek, melyek a fogak asvanyi Osszetételét mérik;
epidemiologiai metodusok, amelyek statisztikai szamitasok a fogakban lejatszodo
valtozatos médosulasokra, amelyek kozvetlen vagy indirekt kapcsolatban lehetnek az
¢letkorral, kombinalt modszerek, amelyek az el6z0 modszerekbdl tobb komponenst
vizsgalva becslik az elhunytak korat (Kilian és Vlcek, 1989). 1941-ben Schour és
Massler kidolgozott egy sémat, amelynek segitségével konnyedén felveheté a fogazat
kopasanak mértéke (Schour és Massler, 1941). Azonban csupan a fogazat abrazidjara
hagyatkozni az életkor becslésénél nem szabad, hiszen az eltelt idon kiviil rengeteg
egyéb Osszetevd befolyasolja a folyamatot. EzErt is ajanlatos a komplex modszerekre
tamaszkodni, ha a fogak alapjan szeretnénk életkorbecslést végezni. Az egyik ilyen
modszer a svéd Gustafson nevéhez fiizddik, aki a fogkopas mellett a masodlagos és
harmadlagos dentin megjelenését, a fogkOképzddést, a foginysorvadas mértékét, a
foggyokér felszivodasat és a foggydkér transzparencidjanak mértékét is beépitette a

moédszerébe (Gustafson, 1950). Mint minden mas életkorbecslé modszert, Gustafson
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modszerét is szamos esetben igazoltak, kritizaltak és egészitették ki a tapasztalatok
alapjan. A gyenge pontja leginkabb abbol adddott, hogy azonos mértékben hasznalta fel
a metddus mind a hat 6sszetevdjét, és nem sulyozta azokat fontossaguk, és az életkorral
mutatott osszefliggésiik alapjan. Azt azonban senki nem vonhatja kétségbe, hogy ez a
rendszer volt az alapja a késobbiekben kidolgozott fogmorfologiai életkorbecsld
modszereknek. Az egyk legismertebb és leggyakrabban alkalmazott modszert
Lamendin irta le 1992-ben (Lamendin és mtsai, 1992). O csupan két tényezot tartott
relevansnak, a foggyokér fényateresztésének mértékét és a periodontosis magassagat
egygyokerli fogak labidlis felszinén. A translucenciat a gyokércsucstdl mérte egy erds
hattérvilagitast alkalmazva, a periodontosis mértékét pedig a fogzomanc és a cement
talalkozasi pontjatél. Mindketté mértekét a teljes foghosszhoz ardnyitva adta meg. A
szakértdk azonban ennek a mdédszernek az alkalmazisaval kapcsolatban is dvatossagra
intenek, miszerint Lamendin szisztémaja egész jol alkalmazhatd mai mintakon, de az
eredmények mar igencsak szornak torténeti csontmaradvanyok esetében, és ugy tiinik,
hogy még ezekben az Osszetevokben is vannak populdcids kiilonbségek. Ubelaker és
Parra (Ubelaker és Parra, 2008), a Lamendin (Lamendin és mtsai, 1992), a Prince és
Ubelaker (Prince és Ubelaker, 2002) és Bang és Ramm (Bang és Ramm, 1970)
modszerét tesztelte ismert nemii és életkortl perui mintan. Azt tapasztaltdk, hogy a perui
népességre leginkabb a Prince és Ubelaker altal az europid amerikai népességre
kidolgozott formula volt alkalmazhato.

Mint minden més morfologiai alapokon nyugvo életkorbecsld modszer esetében, a
fogakndl is szamos faktor okozhat egyéni eltéréseket ¢s igy nehéz szinte lehetetlen
kihivas egy altalanosan alkalmazhat6 rendszer felallitisa. Példaul ha a bolcsességfogak
elotorése alapjan becsiiljiik az életkort, szintén figyelembe kell venni a populacios
kiilonbsé geket. A harmadik nagydrldk megjelenése a fekete népességek korében esik a
legkorabbra, mig mongolidoknél ez atlagosan €vekkel késObbre tolodik, ha egyaltalan
megfigyelhetd a jelenség. A szocidlis hattér, taplalkozas, dsvanyi anyagok bevitele is
befolyasolhatja a fogazatot, a malnutracid lassithatja a fogfejlodést, illetve a nem
megfeleld taplalkozas kiilonbdz6 zomanc rendellenességeket okozhat (Bodzsar, 2006;
Gyenis, 2001).
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2.3. Molekularis életkorbecsléo modszerek

Bar nem tartozik a morfologiai életkor becsld modszerek kozé, igazsagligyi
vonatkozasban mindenképp érdemes megemliteni az egyre népszeriibb molekularis
biologiai modszereket. A négy alapvetd modszer két kategoridba sorolhatd: az
orokitdanyag degradaciés mechanizmusaira ¢épiild, ¢és az ¢élet soran lezajlo
fehérjemodosulasokra kidolgozott technikak (Meissner és Ritz- Timme, 2010). Nem
csak maga a sejtmagban taldlhaté DNS allomany, hanem a félig 6nallo sejtszervecskek,
a mitokondriumok DNS-e is ki van téve az oxidativ stressz altali karosito
mechanizmusoknak. A szabad gyokok okozta mitokondrialis mutagenezis deléciokhoz
vezet, amelyek szama id6ével ndvekszik, és szovetspecifikus akkumulacidos mintazatot
mutat (Hayakawa és mtsai, 1996; Kovalenko és mtsai, 1997; Meissner és mtsai, 2006;
Melov és mtsai, 1995). Az Ggynevezett 4977 bazispar deléciot tesztelték legtobben
kiillonb6z6 szovetekben, kiilonbdzd PCR technikdkkal, igy taldn ez a legaltalanosabb
modszer a mitokondrialis DNS vizsgalatok koérében (Corral- Debrinski és mtsai, 1992;
Lee és mtsai, 1994; Meissner és mtsai, 2000; Papiha és mtsai, 1998). Legjobb
eredményeket real-time PCR mérésekkel lehet elérni, de nehézséget okoznak a
kiilonboz6 szovetek kozotti eltérések és a szoveten beliil is lehetnek kiilonbségek, igy
mindenképpen ajanlott tobb mintan legalabb harom kiilonalldo mérést elvégezni
(Meissner és Ritz-Timme, 2010). Egy masik modszer ebben a megkdzelitésben a
telomerek korfliggd megrovidiilésén alapszik. Az elméleti hatteret az adja, hogy minden
egyes sejtosztddds soran a linedris orokitbanyag telomer régidja nem irddik at teljes
hosszaban, igy minden egyes sejtciklus soran rovidiil a DNS (von Figura és mtsai,
2009). Ebben a mechanizmusban is fontos szerepe van az oxidativ stressznek (SaretzKi
és Von Zglinicki, 2002). Altaldban southern-blot mérésekkel hatirozzak meg a
telomerek hosszat, és ebbdl kovetkeztetnek az egyén biologiai korara (Meissner és Ritz-
Timme, 2010). Azt tapasztaltak azonban, hogy az emberi heterogenitas tilsagosan nagy
¢és esetenként fiatalok is mutathatnak olyan degradaciés mintdzatot, mint az atlag
kozépkora populacio (Takasaki és mtsai, 2003; Tsuji és mtsai, 2002).

Az AGE-ek, vagyis glikolizacios végtermékek mennyiségébdl szintén Ilehet
kovetkeztetni egy egyén életkorara (Ulrich és Cerami, 2001). A moddszer alapja, hogy
kiilonbozé oxidativ és egyéb, nem oxidativ reakciok okozta valtozasok mértékét a
fehérjék, zsirok ¢és nukleinsavak aminocsoportjan, ELISA-val, fluoriméterrel vagy
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immunhisztokémiai modszerekkel mérni lehet. Féleg hosszi életti fehérjék, példaul
kollagén esetében alkalmazhato ez az eljaras, amelyek kiilonb6z6 szovetek molekularis
orajaként szolgalnak. A technika legnagyobb hibdja, hogy nem Iktezik jol kidolgozott,
standardizalt mechanizmus és minél idésebb valaki, anndl tobb olyan hatas érheti az élet
soran, amely befolyasolhatja az eredményeket (Meissner és Ritz-Timme, 2010).
Legegyszeribb példa erre a cukorbetegség. A diabeteses allapot felgyorsitja a
szovetekben a glikolizacids torténéseket, igy igencsak eltolhatja a valos értékeket egy
pozitiv iranyba (Ulrich és Cerami, 2001).

Talan a legismertebb ¢€s leghatékonyabb molekularis életkorbecsld modszer az
aminosav racemizacion alapszik. A fehérjeszintézis soran felépiilo L-aminosavak
esetében az aszpartil és aszparagil maradékok kémiai instabilitdsa miatt, azok idovel
spontan konformacioé valtozason mennek at és atalakulnak D-aminosavakka (Geiger és
Clarke, 1987; Lowenson és Clarke, 1988; Stephenson és Clarke, 1989). Ez egy
korfligg6 folyamat, igy egyes szovetek aminosav konformaciés 0Osszetételébol
kovetkeztetni lehet egy egyén életkorara. Az rodalmak alapjan a legoptimalisabb szovet
a fog dentinallomanya. HPLC-vel illetve gazkromatografiaval lehet legjobban detektalni
az enantiomerek megoszlasi aranyat. A modszer hatékonysagat mutatja az is, hogy
szamos irodalomban foglalkoznak a miiveletek standardizalasdval, amely dontd
fontossdglh a megfeleld eredmények érdekében. Mindenképp ajanlott ugyanazzal a
szovettel, akar ugyanazzal a fogtipussal dolgozni és egy kalibracios gorbét felallitani
minden laboratoriumban, ismert életkora egyéneken végzett mérések alapjan (Meissner

¢és Ritz-Timme, 2010; Ritz-Timme és mtsai, 2000).

2.4. Emberi csontmaradvanyok biologiai koranak becslése igazsagiigyi
vonatkozisban

Az elébbi oldalak soran targyalt életkorbecsldé modszerek bemutatisaval nem
csupan az volt a célom, hogy Osszefoglaljam az utobbi szaz évben a legjelentdsebb,
illetve legnépszeriibb munkédkat az emberi csontmaradvanyok életkoranak becslésében,
hanem arra is Szerettem volna ramutatni, hogy ezek a kutatasok az igazsagiigyi
vizsgalatok soran is dont6é jelent6ségliek, hiszen a biniigyi eseteknél mindig
kulcsfontossagu kérdés az elhunyt életkoranak ismerete a halal beédlltakor. Ezt
bizonyitja a szamos modszer, azok kontrollvizsgalatai, és az arra iranyuld torekvések,

hogy azokat minél hatékonyabban lehessen alkalmazni kiilonb6z0 népességeken is. A
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szakértdi munkak dontd részében altalaban rendelkezésre dllnak bizonyos informaciok,
mint példdul név, életkor, csaladi allapot, halal beallta, de sokszor eldfordulnak olyan
esetek, amikor igen nagy kihivast okozhat az elhunyt személyazonossaganak
megallapitasa. Ez jellemzd a csontmaradvanyok azonositdsa sordn is, ahol, még ha
rendelkeziink is a rendérség altal biztositott vélt személyazonossaggal, alapos munka
sziikséges ennek megerdsitésére vagy cafolatdra. Az igazsagiigyi antropologiai
vizsgalatok nem elhanyagolhatd fontossaguak egy jo igazsagszolgaltatasi rendszerben,
ahol az olyan fontos kérdések, mint a halal idépontjdnak és a halal okanak
megvalaszolasa mellett dont6 jelentdségli az egyén biolo giai koranak becslése is.

Az életkorbecslé modszerek gyokerei tobb évtizedre nyulnak vissza, és hosszi
évekig a makroszkopikus, morfologiai mddszerek jatszottak dontd szerepet az
antropologusok eszkoztaraban. Kezdetben a koponyavarratok zarédasa (Todd és Lyon,
1924; Todd és Lyon, 1925) és a szeméremcsont izileti felszinének morfologiai
valtozasai (Todd, 1920; Todd, 1921) és az életkor kozott felfedezett sszefliggésekre
kidolgozott biologiai korbecsld metdodusok 4lltak a szakérték rendelkezésére. A
huszadik szizad masodik felében szamos ) mdédszert dolgoztak ki a kutatok, illetve
kisérleteket tettek korabbi, nem elégséges hatékonysdgi modszerek korszeriisitésére,
atdolgozasara, ismert életkorti gyijtemények vizsgalataval (Brooks és Suchey, 1990;
Iscan és Loth, 1986a; Iscan és Loth, 1986b; Lamendin és mtsai, 1992; Loth, 1995; Loth
¢és Iscan, 1995; Lovejoy €és mtsai, 1985a; Megyesi ¢s mtsai, 2006; Meindl és Lovejoy,
1985; Perizonius, 1984; Prince és Ubelaker, 2002 ; Russell és mtsai, 1993). Napjainkban
a molekularis technologiak fejlédésével egyre tobb, és egyre precizebb modszer a1l a
szakértok rendelkezésére az igazsagiigyi laboratoriumokban az életkor becsléséhez. A
minél pontosabb életkorbecslésnek a jelentdsége kiilondsen nagy az igazsagiigyi esetek
vizsgalataban. Szamos szerzd elsésorban olyan technikdkat ajanl (Meissner és Ritz-
Timme, 2010; Rosing és mtsai, 2007), mint példaul az aminosav racemizaciora
kidolgozott életkorbecslé modszer (Arany és mtsai, 2004; Yekkala és mtsai, 2006). A
legnagyobb gondot ezeknél a metdédusoknal az ar mellett a szigorian standardizalt
koriilmények biztositdsa okozza, amelyekre mar Kidolgoztak kiilonb6z6 ajanlasokat
(Ritz-Timme és mtsai, 2000), de rutin hasznalatukat még igy is szamos egyéb probléma
akadalyozhatja. Ezek koz¢ a faktorok kozE tartozik a rafordithatd idd, a finanszirozasi

hattér, az igazsagiigyi rendszer, a diagnosztikai laboratériumok kapacitasa, a szakértok
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felkésziiltsége és nem utolsd sorban az érintett esetek szama. Mindezeket figyelembe
véve nem meglepd, hogy a gyors és olcsd6 morfologiai életkorbecsld modszereket még
mindig gyakran alkalmazzak, és ezért van nagy jelentdsége az adott kornyezetben

haszndlt moédszerek alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalatdra a helyi népességen.

2.5. Utmuta té

A bevezetd fejezet végén szeretnék néhany gondolattal szolgalni a disszertacio
szerkezetét, a roviditéseket és szohasznalatot tekintve. Mivel munkam soran tobb szaz
egyén csontmaradvanyait vizsgaltam, igy 6hatatlanul is rengeteg egyéni adat sziletett a
kutatas soran. Ezeket csoportositva, majd statisztikailag elemezve tablazatokba
probaltam rendezni olyan formaban, ami legjobban szemlélteti a szamomra lényeges
informaciokat. Ezeket a tdblazatokat és az elemz€sek soran készitett brakat probaltam
elhelyezni a szovegben a konnyebb olvashatdosdg, kovethetoség végett. Azokban az
esetekben (gondolok itt a Terry gylijteményen végzett kutatas adataira), ahol tobb mint
két csoportra osztottam fel a tobb szaz vizsgalt egyén adatait, olyan sok adattal szolgald
tablazat és abra készilt, hogy azokat jobbnak lattam a fejezetek végén egy uj alfejezet
alatt, egyben Osszegylijteni. Az egyéni adatokat szolgald tablakat a dolgozat végén a
fliggelék fejezetben ismertetem.

A disszertacioban szerepld roviditések esetében nem mindig taldltam, illetve nem
mindig 1étezik magyar megfeleld, igy altalaban az angol kifejezést adtam meg. Azokban
a fejezetekben, ahol molekularis bioldgiai mechanizmusokat targyalok, a kiilonb6z6
gének, fehérjék roviditéseit a forrasirodalom altal haszndlt formaban adtam meg Az
abrak esetében a nemek és rasszok roviditéseit az egyszeriiség és egyértelmiiség
kedvéért az angol megfelelok alapjan hasznaltam.

A Terry gylijteményben a foldrajzi valtozatokat ,blacks” és ,,whites” kifejezésekkel
jelolik, amelyek antropoldgiailag a negrid illetve europid nagyrasszra utalnak. Ezeket a
kifejezéseket én is alkalmaztam magyar forditasban feketék, illetve fehérek formaban,
amikor a Terry gylijteményen végzett vizsgalatokat targyalom.

A Terry gylijtemény egyéni adatait felsorakoztaté tdblazatokban, a fliggelék
fejezetben az azonositdé szam (ID) melletti oszlopban esetenként megjelend ,,R” illetve
»RR” jelolések az idO sordn elveszett, majd 0jbol kiegészitett csontmaradvanyokat

jelslik.
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Az esetek nagyobb részében a szakkifejezéseket igyekeztem magyar megfelelovel
megadni, de olyan esetekben, ahol a latin vagy az angol kifejezés egyszeriibb és
egyértelmiibb volt, ott az idegen nyelvii format hasznaltam. Bizonyos esetekben, ahol az
angol kifejezésnek nem létezik magyar alakja, probdltam egy lehetdség szerint legjobb
magyar megfeleldvel szolgalni.

A dolgozat egészét végigkisérik a koponyavarratokat targyalo kiilonbozo
kifejezések. Itt szeretném felhivni a figyelmet arra, hogy az angol ,.ecto- és endocranial
suture” kifejezésbdl szabadon forditott, kiilsé és belsé koponyavarratok széhasznalatot
igyekeztem elkeriilni. Helyettiik a kiils¢ felszini varratvonal, belsé varratfelszin, stb.
kifejezéseket hasznaltam. A koponyavarratok kiils6, koponyafelszini ¢és belsd,
koponyaliri felszine anatomiailag egy struktara, bar élettanilag tigy tlinik a viselkedésiik
ekkiiloniil egymastol, amit a két igen eltérdé kdzvetlen kdrnyezeti hatasok okoznak.

A tablazatokban felsorolt statisztikai adatok szemléltetésekor két tizedesjegyig
adtam meg a szorasértékeket, illetve az atlagos pontatlansagot (inaccuracy) és a valos
kortol valo eltérések atlagait (bias), és egy tizedesjegyig az atlagos kort és a median
értékeket.
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3. Célkitiizés

A bemutatott irodalmi elézmények ¢és korabbi tapasztalatok alapjan, szamos kérdés
meriilhet fel az antropologiai vizsgadlomodszerekkel, jelen esetben az életkorbecsld
modszerekkel kapcsolatban. Az egyk legalapvetdbb probléma a morfologiai
technikdkkal azok széleskorii alkalmazhatosagaval kapesolatos. A fizikai antropologia
gyokerei az eurdpai és észak-amerikai kultirdbol erednek, igy szdmos moddszert
ezeknek a népességeknek tanulmanyozdsa sordn dolgoztdk ki A kiilonbozo
kontrollvizsgalatok azonban nemcsak az egymastol mind foldrajzilag, mind genetikailag
tavolabbi népességek kozott talaltak alkalmazhatosagbeli eltéréseket (Frutos, 2003;
Ubelaker és Parra, 2008), hanem esetenként jelentds intrapopulacios kiilonbségeket is
megfigyeltek (Key, 1994; Sahni és mtsai, 2005; Singer, 1953). Szamos alkalommal
elhangzik, hogy nem elég pontosak a metodusok, és sziikkséges lenne azok atdolgozasa a
helyi népesség jellegzetességeinek megfeleléen (Fanton és mtsai, 2010; Key, 1994).
Tortént is jo par ilyen irdnyl torekvés, azonban ezek is kisszami, nem reprezentativ
minta alapjan, hasonléan széles korintervallumokkal dolgoznak (Brooks és Suchey,
1990; Brooks, 1955; Katz és Suchey, 1986; Key, 1994; Perizonius, 1984). Az inter-
populaciés kiilonbségeken til, altalanosan jellemzo6, hogy a fiatalabb egyéneket til-, az
idésebbeket alulbecsiilhetjik az ¢életkorbecslés sordn. Az ¢letkorbecslés soran
alkalmazott anatomiai jellegek, kiilonbozé mértékii valtozasokon mennek keresztiil
Minél iddsebb populaciot vizsgalunk, anndl nagyobbak lehetnek az életmod és egyéb
tényezok altal befolydsolt egyéni kiilonbségek, igy kiilondsen nagy kihivast jelent az
idésebb, 50 év feletti egyének korbecslése.

Az ajanlasoknak megfelelden az elsédleges célom kiilonboz6, a magyarorszigi
gyakorlatban altalanosan alkalmazott életkorbecslé modszer kontrollvizsgalata volt
ismert korti és nemii magyar populdcion. Munkdm soran elsésorban a kivalasztott
¢életkorbecslé modszerek (koponyavarrat zarodas (Meindl és Lovejoy, 1985; Nemeskéri
¢és mtsai, 1960), bordak szegycsonti végének morfologiai valtozasa (Iscan és mtsai,
1984; Iscan és mtsai, 1985)) altalanos, és azoknak a helyi népességen torténd
alkalmazhat6sdganak vizsgalatat tliztem ki célul, két, kiilonbozd idobdl szarmazd

magyar minta segitségével. Az eredményeket ezutdn Gsszevetettem egy nagyobb, az
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el6z6 évszazad elsé felében élt europid és negrid eredetii amerikai mintaval is. Olyan
kérdésekre kerestem valaszt, hogy alkalmazhatak-e, illetve milyen hatékonysaggal
alkalmazhatéak a mindennapi gyakorlatban hasznalt életkorbecslé modszerek a magyar
népességben. Amennyiben sziikséges, hogyan és milyen mértékben érdemes korrigalni
az eredeti ajanlasokat egy jobb életkorbecslés érdekében a magyar népesség korében.
Van-e kiilonbség a modszerek alkalmazhatosagdban a kiilonbozd korokban élt
népességek esetén. Van-e intra- és interpopulacios kiilonbség a koponyavarratok
zarddasa ¢és a borddk morfologiai valtozasa kozott. A borddk vizsgalatdban van-e
kiilonbség a negyedik borddval szomszédos bordavégek életkorbecslésben valo
alkalmazhat6sagaban.

A koponyavarratok vizsgalata soran levont kovetkeztetések folyomanyaként, az
¢letkorbecslé modszerekre épiild munkat kiegészitettem egy genetikai vizsgalattal is,
hogy elvessem, vagy megerésitsem, hogy a koponyavarratok zarédasanak hatterében,

felndttkorban is fontos szerepe lehet kiilonb6z6 génpolimorfizmusoknak.
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4. Anyag és modszer

4.1 Eletkorbecslé médszerek vizsgalata

Munkdm sordn 6sszesen harom kiilonb6z6 metddust vizsgdltam harom kiilonbozo
mintan. Recens, magyar, ismert nemi és életkort elhunytakon a Semmelweis Egyetem
Igazsagiigyi és Biztositas-orvostani Intézetének bonctermében, a vaci miimidkon illetve
az amerikai Terry gylijtemény csontanyagan. Az eljarasok kivalasztasdban két fontos
tényez0 jatszott szerepet: egyrészt olyan technikak kozil valogattam, amelyeket
altalanosan alkalmaznak a magyarorszagi antropologiai vizsgalatok soran, masrészt
ezek kozil probaltam olyanokat kivdlasztani, amelyeknek a vizsgilata a lehetd
legkisebb mértékben bolygatta meg a holttesteket, emberi maradvanyokat. gy a
koponyavarratok felndttkori Osszecsontosodasara kidolgozott modszerek, illetve a
borddk szegycsonti végének morfologiai valtozisain alapuldé modszer vizsgalatat
végeztem el. A koponya kiilsé felszini varratvonalat Meindl és Lovejoy (Meindl és
Lovejoy, 1985), a koponyatetd varratainak Osszecsontosodasara kidolgozott munkaja
alapjan vizsgaltam. A belsé felszini varratvonalat Nemeskéri és mtsai nyoman
(Nemeskéri és mtsai, 1960), a bels6é koponyavarrat obliteraciojanak mértékére megadott
harom fazist kiegészitve két koztes fazissal, tehat egy oOtfokozati skala alapjan
pontoztam. A harmadik vizsgalt metodus a borddk szegycsonti végének morfologiaja
alapjan az Iscan és mtsai (Iscan és mtsai, 1984; Iscan és mtsai, 1985) altal kidolgozott
technika wvolt. A bonctermi kutatisok az Egészségiigyi Tudomanyos TanAcs,

Tudomanyos és Kutatasetikai Bizottsdganak engedélyével zajlottak.
4.1.1. Eletkorbecsld modszerek bonctermi vizsgalata
4.1.1.1. Eletkorbecslés a koponyavarratok vizsgilata soran

Miutan a boncmesterek a napi rutin munka sordn megnyitottdk a koponyat, a
calvaria megtisztitdsa utan fotodokumentaciot készitettem a koponya belsd és kiilsd
varratvonalanak Gsszecsontosodasarol. A kiilsé felszini varratvonal esetén Meindl és
Lovejoy munkajat (Meindl és Lovejoy, 1985) alkalmaztam életkorbecslésre, melyet a

koponyatetd varratainak zarddasara dolgoztak ki A 239 megvizsgalt minta esetében
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minden egyénnél Osszesen hét varratszakaszon irtam le (4. abra, 1-7. pont) az
Osszecsontosodas mértékét a koponya harom fo varrata: a sutura coronalis, sutura
sagittalis és sutura lambdoidea mentén. Az elcsontosodas mértékét az alabbi skala
szerint szamszeriisitettem: O=teljesen nyitott; 1=1-50%-0s Osszecsontosodas; 2=51-
99%-o0s zarddas; 3=teljes obliteracid. Ezeket minden egyénre 0sszesitetve, egy 0-t61 21-
ig tartd skala mentén elhelyezkedd 0sszeget kaptam (O=teljesen nyitott varratszakaszok,
21=teljesen zirddott varratok). Az Osszegként kapott szamérték alapjan, tablazatbol
kikeresve kaphatjuk meg az egyén becsiilt ¢letkorat a modszerben meghatarozottak
alapjan. A koponya mindkét oldalan hizodé péaros korona-, és lambdavarrat esetén
atlagértékeket vettem figyelembe ott, ahol az 6sszecsontosodds mértéke kiilonbozott a

koponya jobb ¢és bal oldalan.

4. dbra. A Meindl és Lovejoy életkorbecslé modszer alkalmazasakor viszgalt varratszakaszok

A belsé felszini varratelcsontosodast Nemeskéri és mtsai (Nemeskéri és mtsai,
1960) altal kidolgozott komplex életkorbecsldé modszer egyik eleme, az endocranialis
varratzarodds alapjan végeztem. Utdbbinal a modszer altal leirt hiarom tag
korintervallumot kiegészitettem két koztes intervallummal 1s, ezzel sziikitve az alapbol
igen széles skalaju csoportokat. Az Osszecsontosodds mértékét Martin és Saller
munkassaga (Martin és Saller, 1957) alapjan az alabbiak szerint hataroztam meg:
1=nyitott varratok (23-40 év), 2=kezdeti zarodas (25-45 év), 3=elérehaladott zarodas a
varratok mentén (30-60 év), 4=majdnem teljesen zarodott varratok (35-65 év), 5=zart
varratok (40 év felett). Az életkorbecslést 238 egyén esetében végeztem el Egy

mintanal a lagy szovetek olyan erdsen tapadtak a koponya belsd felszinéhez, elsdsorban
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a varratok mentén, hogy a zir6dds mértékét nem lehetett teljes bizonyossaggal

megallapitani, igy inkabb az egyén, értékelésbdl torténd kihagyasa mellett dontd ttem.
4.1.1.2. Eletkorbecslés a bordak szegycsonti vége alapjan

Iscan és mtsai altal kidolgozott modszer alapjan (Iscan és mtsai, 1984; Iscan és
mtsai, 1985) 118 egyén bordainak szegycsonti végét tavolitottam el a bonctermi
munkam sordn. Habar a metodust a jobb oldali negyedik bordavég morfologiai
valtozasaira dolgoztak ki, kutatdsaim sordn a negyedik bordavég mellett a harmadik és
otodik izileti felszint is vizsgdltam, amelyeket a lehetdségeknek megfeleléen a bal
oldali mellkasfébdl tavolitottam el Két okbol dontdttem a bal oldali bordak vizsgalata
mellett. Egyrészt az antropologiai mérések soran a bal oldal preferalasa miatt, masrészt
praktikussagbdl, mivel a bonctermi gyakorlat soran az autopsziat végz0 orvos a tetem
jobb oldalan helyezkedik el, igy munkankban nem akadalyoztuk egymast. Mivel
szamos esetben nehéz, vagy lehetetlen a negyedik bordavég azonositdsa, igy
indokoltnak tartottam a szomszédos, harmadik és 6todik bordavégek alkalmazhat6sagat
is megvizsgalni a magyar populdcion. A munkafolyamat soran a bordavégeket
eltdvolitottam a holttestekbdl, majd alaposan megtisztitottam azokat a lagy szovetektol.
Ezutdin egyénenként felcimkézve hetekig vizben aztattam Oket, amelyet naponta
frissitettem. Az aztatdsi i1d6szak soran tobbszor kicsomagoltam és folyd viz alatt
tisztitottam a csontokat. A rothasztdsi iddszak végén egy Oran 4t dvatosan kiféztem,
majd hidrogén-peroxidos flirddben fertdtlenitettem a bordavégeket. A procedura végére
az Osszes lagy szovetet sikeriilt eltdvolitani a csontokrol beleértve az iziileti porcot is,
ami az esetek tobbségében konnyedén levalt az iziileti felszinekrdl Idosebb egyéneknél
eléfordult, hogy a porc olyan mértékben elmeszesedett, hogy szinte teljesen

Osszecsontosodott a bordavéggel, ami megnehezitette a tovabbi vizsgalatot.
4.1.2. Eletkorbecsld modszerek vizsgalata a vaci mimiakon

A tudomanyosan felbecsiilhetetlen értékii vaci mumiak leletegyiittest 1994-ben
fedezték fel a Vac foterén all6 Fehérek templomanak rekonstrukcioja soran (Zomborka,
1996). A templom a XVIII. szazadban a torok kitizetés utan épiilt a varosba telepiilt
domonkos rendi szerzetesek altal, kiknek fehér ruhaja miatt nevezte el azt a koznép
Fehérek temploméanak. A kripta 1729-31 kozott épiilt és szamos egyént, kdztiik papokat
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és egyéb egyhazi személyeket helyeztek végsé nyugalomra a falai kozott. A
temetkezések évtizedekig zavartalanul folytak, mig eloszor Maria Terézia, majd 1786-
ban II. Jozsef higiénias okokra hivatkozva rendeletben tiltotta meg a kriptdba vald
temetkezést. A hagyomanyokhoz valé ragaszkodas miatt azonban a kripta végleges,
1838-as befalazasaig torténtek betemetések az altemplomba (Pap és mtsai, 1997;
Szikossy és mtsai, 1997; Szikossy és mtsai, 2010; Zomborka, 1996).

A kripta és a benne nyugvo halottak tobb mint masfé]l évszdzadon at feledésbe
meriiltek egészen a templom felijitasanak 1994-es kezdetéig. A temetkezEsi helyet
zsufolasig toltottek meg a koporsok, benniik a feltarast végzd Tragor Ignac Muzeum
szakemberei szamos esetben természetesen mumifikalodott holttesteket talaltak
(Zomborka, 1996). A koporsokbol eldkeriilt 265 egyén maradvanyait és az
osszariumbol szarmazd mintegy 40 egyén Osszekeveredett csonthagyatékat a Magyar
Természettudomanyi Mizeum Embertani Tara Orzi.

A holttestek mumifikalodésa teljesen természetes ko riilmények kdzott ment végbe,
amely a kripta kiilonleges mikroklimajanak volt koszonhetd: a kinti hdmérséklettol
figgetlen, 8-11 foknak, a nagyjabol alland6 paratartalomnak és légnyomasnak, illetve
egy szellozokiirtébn 4t zajlod, folyamatos, enyhe légmozgasnak kd&szonhetden. A
halottakat altaldban faforgiccsal kibélelt fenyOkoporsoba helyezték, amiknek szintén
fontos szerepe lehetett a testek megdrzésében a szakemberek szerint. A fenyd terpenoid
tartalma megakaddlyozta a gombak és rothasztd baktériumok elszaporodasat, a
faforgics pedig biztositotta a testnedvek felszivasat, igy a holtestek idovel kiszaradtak.
(Pap és mtsai, 1997; Szikossy és mtsai, 2010). A betemetettek koziil 166-nak ismert a
neve, ezaltal a neme is. A 265 egyénbdl 71 férfi és 77 nd életkora ismert, 55 egyénnek
ismert a neme, de nem ismert az életkora. Tovabbi 24-nek az életkora ismert, a neme
nem. A legfiatalabbak ujsziilottek voltak, a legidésebb egyén pedig 95 esztendds
koraban hunyt el (Szikossy ¢s mtsai, 2010). A testek kozel 60%-a a fent emlitett modon
kiilonbozé mértékben, spontdin moédon mumifikdlédott, a maradvanyok tobbi része
csontvaz allapotu.

Munkédm soran 83 felndtt egyént vizsgdltam meg, azonban ezek kdziil 6sszesen 47-
nél volt informacio a valos életkorrdl, igy a statisztikai elemzésbe csak ezeket az

eseteket tudtam bevenni. Természetesen csak olyan esetben végeztem életkorbecslést a
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tetemeken, ahol az életkor becslo jegyeket ugy tudtam vizsgalni, hogy azzal semmilyen
mértékben ne karositsam a marad vanyokat.

A véaci mumiak esetében a koponyavarratok kiilsé felszini elcsontosodasa ¢€s a
borddk szegycsonti végének morfologiai valtozasai alapjan tudtam életkorbecslést
végezni. A Meindl és Lovejoy modszert 23 egyénnél (Meindl és Lovejoy, 1985), az
Iscan-féle szisztémat 46 esetben értékeltem Ki (Iscan és mtsai, 1984; Iscan és mtsai,
1985). A legkisebb mintat a koponyavarratok esetében tudtam Gsszegytjteni, mivel a
csontokra raszaradt fejbor részei még az egyébként csontos allapotban 1€vo tetemeknél

is gyakran zavarta a varratok részletes vizsgalatat.
4.1.3. Eletkorbecsld modszerek vizsgalata a Terry gytijteményen

Robert J. Terry 1898-ben kezdte meg kutatasi és oktatasi szandékkal a kés6bb rola
elnevezett anatomiai kollekcio gytjtését St. Louis kornyékén. Munkdjat azutdn a
Washingtoni Egyetem Anatomiai Tanszékén folytatta egészen 1941-ig bekovetkezett
nyugdijazisaig. Ot kovetéen Mildred Trotter gyarapitotta a gylijteményt, aki
mindekdzben arra torekedett, hogy demografiailag minél kiegyensulyozottabb
Osszetételt érjen el. 1967-ben a nyugdijazasa utdn a Terry kollekcié a Smithsonian
Institution’s Természettudomanyi Muzeumaba keriilt és azota is ott talalhato. A
gyljtemény Osszesen 1728 egyént szamlal, 14-102 éves korig (Hunt és Albanese, 2005).
Ez a kollekci6 nemcsak a csontmaradvanyok szempontjabdl egyediilallo, hanem egyéb
mintdk ¢és informaciok, példdul hajmintdk, testmagassag, halal oka, szarmazas, halotti
maszkok, fnyképek stb. felhalmozasanak tekintetében is.

A Terry kollekcid esetében Osszesen 383 egyénen teszteltem a Meindl és Lovejoy
moédszert (Meindl és Lovejoy, 1985), 275 egyénen a Nemeskéri modszert (Nemeskéri és
mtsai, 1960) és 369 egyénen az Iscan-féle életkorbecsld technikat (Iscan és mtsai, 1984;

Iscan és mtsai, 1985).

4.2. Genetikai vizsgalat

Genetikai vizsgalat soran 106 egyéntdl vettem vért valamelyik periférids nagyérbdl
a Semmelweis Egyetem Igazsagiigyi és Biztositds-orvostani Intézetének bonctermében.
A DNS izolalast az intézet genetikai laboratériumaban végezték Chelex mddszerrel

(Bio-Rad Laboratories, Munich, Germany). A mintak alkoholos tisztitisat és az SNP
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genotipizalast a Semmelweis Egyetem Genetikai, Sejt- és Immunbiologiai Intézetében
kompetitiv allél-specifikus PCR-rel és KASPar (kompetitiv allélspecifikus PCR)
technologiaval (KBiosciencesLtd, Hertfordshire, UK) végeztem a gyartd6 utmutatasai
szerint. Ot mintat végiil nem vettem be az értékelésbe, négyet a DNS minta rossz
mindsége miatt, egyet pedig utdlag a koponyan megfigyelt patologias elvaltozasok miatt

jobbnak véltem kihagynia vizsgalatbol.
4.2.1. Vizsgalt gének kivalasztasa

A tudominyos irodalom attekintése utdn végiil hat olyan gént valasztottam a
vizsgalatba, amelyek korabbi tapasztalatok alapjan részt vesznek a koponyavarratok
kialakitasaban és 0sszecsontosodasaban, és egyes polimorfizmusaik hatassal lehetnek a
felndttkori varratzarddasra is. Online adatbazisok segitségével (NCBI, Genecards) 12,
mar leirt SNP-t valasztottam ki a vizsgaltra. Az SNP-k kivalasztdsanal figyelembe
vettem a minor allél frekvencidk értekét (MAF>10%), az adatbanyaszatra a HapMap ¢és
UCSC adatbazisokat hasznaltam.

A kivalasztott hat gén altaldnos ismertetése:

1. BMP4 (bone morphogenetic protein 4): a TGF-f csalad tagja, fontos szerepet
jatszik a csont- és porcos elemek embrionalis fejlodésében. Késobbiekben

szabalyozza a csontok fejlédését és befolyédsolja a csontmetabolizmust.

2. COL1A1 (collagen type I, alpha 1): az 1-es tipust kollagént kodoldo human gén,
szamos szovet, koztiik csont, porc, iziiletek, bér nélkiilozhetetlen Gsszetevoje.
Mutédcidéi stulyosan érinthetik minden olyan szerv fejlédését ¢s miikodését,

amelynek felépitésében részt vesz.

3. FGF2 (fibroblast growth factor 2): az FGF csalad tagjaként szerepe van az
érképzddésben illetve fontos Osszetevéje a human embriondlis Jssejt
médiumnak. BMP4-el egyiitt serkenti az dssejtek mesodermalis iranyu, ezaltal a

chondrogén és osteogén differencidlodasat.

4. FGFR2 (fibroblast growth factor receptor 2): izoformai szaimos FGF kot6helyei.

Mutécidi tobb jelentds craniosynostosisos megbetegedés okozoja.
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5. MSX1 (msh homeobox 1): transzkripcidos fehérje az Msh (muscle segment
homeobox) csaldad egy tagja, fontos szerepet jatszik a végtag-mintazat
kialakitasaban és a craniofacidlis fejlddésben, foként a fogfejlddésben és a szij

struktara kialakitdsdban, valamint részt vesz a tumor ndvekedés gatlasaban.

6. SHH (sonic hedgehog): fontos szerepet jatszik szamos szerv és szervrendszer

kialakulasaban, mutacioisulyos fejlédési rendellenessé gekhez vezetnek.

4.3. Statisztikai analizis

A statisztikai elemzést minden esetben az R statisztikai szoftverrel végeztem (FoX,
2005; R, 2005). Az életkorbecslések soran a valdés kor és a korjelzok kozotti
Osszefliggés kimutatdsara Kendall-féle korrelacids egyiitthatot szamitottam. A nemek
kozotti eltérés felderitésére linearis modellt és kétmintas t-tesztet alkalmaztam. A
kiilonb6z6 életkor-intervallumok (fazisok) kozotti szignifikans kiilonbségek vizsgalatat
ANOVA modellel ¢és Tukey-teszttel végeztem. A  modellek megfeleld
alkalmazhat6sdgat minden esetben grafikus modell diagnosztikaval ellendriztem. Az
egy egyénhez tartozo kiilonbdz6 bordak altal mutatott kiilonbségeket Wilcoxon teszttel
szamitottam ki. ANOVA modell alkalmazasakor a statisztikai program grafikusan is
abrazolja a csoportatlagok, jelen esetben fazisok kozotti kiilonbségeket. A
csoportatlagok kiilonbségét hasonlitja nulldhoz, illetve a kiilonbségekre meghatarozott
95%-0s konfidencia intervallumokat is kiszamitja. Két csoport kiilonbsége akkor
tekinthetd szignifikdnsnak, ha a konfidencia intervallum nem tartalmazza a nullat.
Azonban ezeknek az abraknak a feltiintetésére a limitalt oldalszam miatt sajnos nem
volt lehetdsé gem.

Az allélfrekvencidkat az allélvariaciok leszdmoladsdval hataroztam meg; a
statisztikai kiértékelést R statisztikai szoftverrel végeztem. Multivarians, linearis
modellt (ANCOVA) haszniltam annak vizsgalatdira, hogy a  vizsgalt
génpolimorfizmusoknak lehetett-e hatdsa a koponyavarratok zarodasara. A
varratzarodas mértéke volt a fiiggd valtozd, mig az életkor és az SNP polimorfizmusok
a magyarazo valtozok a modellben. A linedris modell eloszlasi kritériumai teljesiiltek,
minden p-érték kétoldali.

Annak vizsgalatara, hogy volt-¢ statisztikailag szignifikans kiilonbség egy-egy
mintaban az életkorbecslés soran (intra-observer error), bizonyos egyéneken (esetenként

40



a teljes mintan) tobbszor is elvégeztem az életkorbecslést egy késobbi alkalommal is, és

az eredményeket paros t-teszttel hasonlitottam Ossze.
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5. Eredmények

5.1. Bonctermi vizsgalatok

A Dbonctermi vizsgalataim soran a minta Osszetétele jelentdsen eltér a
koponyavarratok és a bordavégek esetében. Ez elsésorban azzal magyarazhato, hogy a
kezdeti tapasztalatok alapjan megtervezett uj kutatdsom soran vizsgalt koponyakat is
bevettem a kontrollvizsgalatokba, igy itt nagyobb mintaval tudtam dolgozni. Masrészt a
bordavégek maceralasi folyamata soran j6 par minta tonkrement, leginkédbb az iddsebb
egyének porotikus bordadi, melyek esetenként szinte elporladtak a fertdtlenitést kovetd
szaritds soran. Szignifikdns kiilonbséget a moédszerek haszndlatdban egyik minta és

egyik modszer esetén sem tapasztaltam (p>0,05).
5.1.1. A koponya kiils6 varratfelszinének vizsgalata

A 4. abrdn mutattam be azokat a varratszakaszokat, amelyek kozil az elsd hét
elcsontosodasat vizsgaltam az tigynevezett Meindl és Lovejoy ,,vault” technika alapjan

(Meindl és Lovejoy, 1985).

1. tablazat. A bonctermi vizsgalat egyéneinek életkor
eloszlasa a kiils6 és belsd varratzarddas vizsgalataban

Korcsoport Férfiak (N) N6k (N)
17-30 18 (11,7%) 782%
31-40 15 9,7%) 4 (47%)
41-50 19 (12,3%) 4 @47%)
51-60 30 (19,5%) 20 (23,5%)
61-70 29128 (18 8%/18,3%) 13 (15,3%)
71-80 24 (15,6%) 16 (18,8%)
81-100 19 (12,3%) 21 (24,7%)
Teljes 154/153 (100,0%) 85 (100,0%)

Ko('r:?ltne/%g:(';’m 18-91 17-97

Az 1. tdblazatban lathaté a koponyavarratok vizsgalata soran a minta koreloszlésa.
A kiilsd és bels¢ felszin varratvonalanak vizsgdlata sordn a minta majdnem teljesen
megegyezett, egy esetben azonban az agyat fedd lagy szovetek olyan erdsen tapadtak a

varratvonalba, hogy nem tudtam megtisztitani azoktol a koponya belsd felszinét, igy ezt
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az esetet kihagytam a késobbi értékelésbol. Az adatokbol lathatd, hogy a férfiak aranya
kozel kétszerese volt a nokének, és a férfiak esetében a minta koreloszlasa is
kiegyenstlyozottabb volt, mint a néknél. Ez az eltérd ardny a honapok soran zajlo
random mintavétel miatt alakult ki Férfiak esetében a legkevesebb mintat tartalmazo
korosztaly a 31-40 éveseké volt, a ndk szintén ebben, illetve a kdvetkezd, 41-50 éves
korcsoportban voltak kissé alulreprezentalva a vizsgilat sordn. Erdemes még
megemliteni, hogy ndknél a minta tilnyomé része (82,3%) az 50 évnél iddsebb

korosztalybol keriilt ki.

2. tablazat. Leird statisztika a kiils6 koponyavarrat zarodas bonctermi vizsgalataban

Meindl és Lovejoy modszer (N=236) Bonctermi minta (N=239)
Fizis ¥OTa70ds At&gros SD. Tatomany N At&%"s SD. Median I_<o?15f%:?15cia Tartomény
intervallum
1 0 24 NA NA -49 5 38,2 1431 40,0 21,6-55,1 21-56
2 1-2 12 30,5 9,6 18-45 19 34,8 1896 29,0 17,5-73,1 17-74
3 3-6 30 347 78 22-48 90 60,2 17,39 60,0 26,9-86,0 22-91
4 7-11 50 39,4 91 24-60 72 62,0 17,01 635 23,8-90,8 23-97
5 12-15 50 45,2 12,6 24-75 30 69,8 1812 715 34,7-910 26-91
6 16-18 31 48,8 105  30-71 16 70,1 20,49 78,0 36,8-919 33-93
7 19-20 26 51,5 12,6 23-76 6 54,8 11,62 56,5 42,0-69,8 42-71
8 21 13 NA NA 40- 1 61,0 NA 610 NA NA
3. tablazat. Leird statisztika a kiils6 koponyavarrat zarddas bonctermi vizsgalataban nemekre lebontva
Férfiak (N=154) Nok (N=85)
r 0, ’ [
Fizs N 22 ks Medidn ko?msfiéi?;wséia N AP S6rds Medidn _k(?r?fi/do;aonscia
intervallum intervallum
1 2 37,0 1414 370 27,5-46 5 3 39,0 17,52 40,0 22,0-55,2
2 10 36,9 20,03 290 18,5-724 9 32,6 18,61 26,0 17,2-68,2
3 62 59,5 1749 60,0 28,1-855 28 61,7 17,38 59,5 27,4-88,3
4 50 59,4 1458 615 29,2-80,8 22 680 20,71 710 23,5-970
5 19 66,8 1969 69,0 31,4-910 11 751 14,38 78,0 48,3-91,0
6 5 69,6 2533 850 35,0-88,9 11 704 1931 74,0 45,0-92,3
7 5 53,6 1254 520 42,0-70,0 1 61,0 NA 61,0 NA
8 1 61,0 NA 61,0 NA 0 NA NA NA NA
z 154 57,57 85 64,42

A 2. tdblazatban a kiils6é koponyavarratok vizsgalatdnak altalinos statisztikaiadatait
gyljtottem Ossze az egyes fazisokra leosztva, ugyanezt kiilon a férfi és néi populaciora

is lathatjuk a 3. tablazatban. Az egyes fizisokba besorolt esetek atlagos korat, szorasat,
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a csoport medianjat, 95%-os konfidencia intervallumokat és a minimum-maximum
skala nagysagat tiintettem fel. Az adatok elemzése utan rogton szembetiinik, hogy a
koratlagok konzekvensen nének a fazisokkal, illetve, hogy a 95%-0s konfidencia
intervallumok igencsak atfednek egymason, esetenként teljes atfedésben vannak pl. a
harmadik ¢és negyedik fazis esetében. A szorasértékek mindig 10 feletti értéket
mutatnak, a 95%-0s konfidencia intervallumok szinte minden fazis esetében 30 évnél
nagyobbak. Hidba volt nagy szambeli kiilonbség a ndi és férfi minta kozott, ettdl
figgetleniil mindkét nem esetében nagy szorasértékeket és igen széles 95%-0s
konfidencia intervallumokat tapasztaltam. Mindkét nemnél lathatd egy nagy ugras az
atlag életkorban a masodik fizis utdn, illetve egy visszaesés a hetedik fazis esetében. A
95%-o0s konfidencia intervallumok is er6sen atfednek a nemtdl fliggetleniil. Azt, hogy
lehet-e barmiféle 6sszefliggés az életkor és a koponyavarratok zarodasanak mértéke
kozott, eloszor grafikusan, szorasdiagramokon a teljes mintara és kiillonvéve a férfiakat
¢és ndket is probaltam szemléltetni (5. abra).

Nem

aM

Fazis.szam
0

Fazis.szam
0

5. abra. Szérasdiagram az életkor és a kiilsé varratok obliteracidjanak osszefiiggésérol a bonctermi vizsgalat soran
(teljes minta és nemenként kiilon abrazolva)

A vizszintes tengely mentén a valodi életkort, a fiiggdleges mentén pedig a 0-21
pontig terjedd varratzdrddasi skalat é&brdzoltam. Az é&bradn lathatd, hogy bar
megfigyelhetd egy kismérték linearis 6sszefliggés a két valtozo kozott, igen nagyok a
szorasértékek, igy attdl tavol allunk, hogy egy adott pontértéket egyértelmiien

hozzarendelhessiink adott korhoz, korintervallumhoz.



Kendall-fle korrelacios analizissel teszteltem az életkor variancia és a varratzarodas
mérteke kozotti Osszefliggést. A kordbbi szordsdiagram alapjan az elvarasoknak
megfelelden szignifikans, pozitiv korrelaci6 volt kimutathato (N = 239; p <0,001),
amelyhez azonban egy nagyon alacsony korrelacios koefficiens tartozott (tau=0,21). Ez
néknél és feérfiaknal kiilon-kiilon is szignifikans értéket mutatott, bar ndknél erdsebb
volt az Osszefiiggés (N=85; p<0,001; tau=0,3), mint a férfiakndl (N=154; p=0,012;
tau=0,14). Linearis modellben a két nem regresszids analizise soran nem tapasztaltam
szignifikdns kiilonbséget a nemek kozott (p=0,150), igy azokat Gssze tudtam vonni,
hogy nagyobb mintat nyerjek az egyiittes értékeléshez. Ezt kétmintas t-probaval is
megerdsitettem (p=0,6485). Grafikusan dbrdzolva a nemeket mind az életkor szerinti
eloszlas, mind a varratzarodasra adott pontok alapjan lathato, hogy az atlagértékek és a
mintdk atfednek egymason, ilyen esetben ritkdn lehet tapasztalni szignifikdns

kiilonbséget a csoportatlagok kozott (6-7. abra).
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I

F M F M
Nem Nem
6. abra. A férfi és ndi minta eloszlasa az életkor 7. abra. A férfi és ndi minta eloszlasa a fazispontok
fliggvényében a kiilsé és belsé varratok bonctermi figgvényében a kiils varratok bonctermi vizsgalata
vizsgalata soran soran

Amit mar a 95%-0s konfidencia intervallumok is mutattak, grafikus
abrazolasban is jol lathat6 az 8. dbran, miszerint az egyes fazisokhoz tartozo koreloszlas
sokszor nem kiiloniil el egymastol a szomszédos fazisokban és gyakran erdsen atfednek
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8. dbra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor
fliggvényében a kiils varratok bonctermi vizsgalata

soran

Az egyes fazisokhoz tartozd
korcsoportok atlagai kozott szignifikans
kiilonbséget mutatott ki az ANOVA
modell (N=239; p<0,0001), azonban
szignifikdns kiilonbséget a szomszédos
fazisok kozott csupan a masodik és
harmadik

(p<0,001).

fazis ko zott talaltam

Nem volt szignifikans
kiilonbség a két nemre kiilon elvégzett
tesztek esetében sem. A 4. tablazatban
az atlagos pontatlansagot (inaccuracy)
¢s a valos kortol vald eltérések atlagait
(bias) abrazoltam. A pontatlansagot a
kor kozotti

becsiit és a valos

kiilonbsé gek abszolut értek ebol
szamitottam, vagyis ez az érték nem ad
arra vonatkozd informaciot, hogy a
modszer atlagosan melyik irdnyban tér

ela valos kortol. Mig az eltérés az

46

egymason. Bar a harmadik és hetedik

fazisoknal az atlagéletkorokban

megfigyelhetiink folyamatos,

cgy
lépcsézetes emelkedést, két esetben, a
masodik és hetedik fazisndl még erds
¢letkorbeli csokkenést tapasztalhatunk.
Azt, hogy elkiilonitheték-e egymastol

kilonb6z6 fazisok az ¢letkor

fliggvényében, ANOVA modellel ¢és

Tukey-féle  post hoc  paronkénti

Osszehasonlitassal  szamitottam ki

4. tablazat. Korcsoportonkénti atlagos eltérés (bias) és
pontatlansag (inaccuracy) a kiilsd és belso varrat zarodas
alapjan, a bonctermi mintan végzett életkorbecslésben

Korcsoport Kiilsd varratok  Bels6 varratok
17-30
Bias 8,95 10,88
Inaccuracy 8,99 11,60
31-40
Bias 0,26 6,00
Inaccuracy 435 8,32
41-50
Bias -6,07 539
Inaccuracy 8,53 12,70
51-60
Bias -17,20 -4.24
Inaccuracy 17,20 12,16
61-70
Bias -25,74 -7.29
Inaccuracy 26,21 11,59
71-80
Bias -36,96 -15,00
Inaccuracy 36,96 15,00
81-100
Bias -4557 -23,63
Inaccuracy 45,57 23,63




atlagos alul- vagy tilbecslést mutatja meg, amennyiben az érték negativ, gy a modszer
alulbecsli az ¢életkort, ha pozitiv, akkor pedig id6sebbnek itéli az egyént a kronoldgiai
koranal. Ez a két ért¢k egyiittesen mutatja meg, hogy atlagosan milyen mértékii a hiba
¢és ez milyen iranyu. Példaul az eltérés értéke lehet nulla egy 10-es pontatlansag mellett
abban az esetben, hogy ha aranyosan ugyanolyan gyakran becsli 5 évvel alul és tal a
modszer a valos életkort (Lovejoy és mtsai, 1985a). A tablazat alapjan lathatd, hogy a
legjobb eredményt a 31-40 éves korcsoport esetében kaptam a korbecslés soran, ahol a
pontatlansag csupan 4,35 év volt egy 0,26-os eltéréssel. Jol lathatd ezekbdl az
értekekbdl, hogy 40 éves kor alatt a mdodszer tulbecsli az életkort. Ez altaliban annal
nagyobb értéket jelent, minél fiatalabb a korcsoport, majd 40 év felett, illetve 50 év
felett még hatarozottabban latszik egy valtds ebben a tendenciaban, miszerint 50 éves
kor feletti egyéneknél mar egy hatarozott alulbecslés tapasztalhatd, ami a
legid6sebbeknél eléri a 45,57 évet. Minél idésebb a korcsoport, annidl nagyobb a
pontatlansdg. Ezek a kiugrdé értékek is jol tiikrozik a nagy bizonytalansdgat a
modszernek, és a nehézségeket az idésebb korosztdly morfoldgiai jegyek alapjan
torténd ¢letkorbecslésében.

Osszességében a 239-bdl csupan 74 egyén esetében sikeriilt helyes becslést
végeznem a Meindl és Lovejoy modszer alapjan (Meindl és Lovejoy, 1985), ami
mindossze egy 30,96%-o0s hatékonysagot jelentett. Egy kiilon tablazatban felsoroltam
azt is, hogy az egyes varratszakaszok esetén hanyszor és milyen mértékii elcsontosodast
talaltam (5. tdblazat). Ebbdl latszik, hogy megfigyelhetd egy varratzdrddasi mintdzat,
miszerint leggyakrabban a temporalis tdjek zarodik teljesen, mig a koronavarrat és a

lambdavarrat lateralis részei zarédnak a legritkabban.

5. tablazat. Kiils6 varratszakaszok elcsontosodasi mintazata a
bonctermi vizsgalat soran

Elcsontosodas Vizsgalt varratszakaszok
mértéke 1 2 3 4 5 6 7
0 73 89 63 116 155 165 13
1 87 66 67 59 45 42 14
2 67 60 65 40 24 23 56
3 14 26 46 26 17 11 158
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5.1.2. A koponya bels6 varratfelszinének vizsgalata

Szintén az 1. tablazatban lathatjuk a koponyavarratok belsd felszinének vizsgalata
soran a minta korcsoportonkénti eloszlasat. Egy egyén kivételével, ahol a lagy
szoveteket nem tudtam teljesen eltdvolitani a varratvonalb6l, a minta megegyezik a
koponya kiilsé varratfelszinének értékelése soran vizsgalt egyénekkel, igy itt Gsszesen
238 eset keriilt be az elemzésbe. A demografiai leirdstdl itt az el6zé részben

targyaltakkal valo nagyfokt hasonlésag miatt eltekintenék.

6. tablazat. Leiro statisztika a belsd koponyavarrat zarodas vizsgalataban a bonctermi vizsgalat soran

Acsadi és Nemeskéri modszer (N=285) Bonctermi minta (N=238)
, , 0,
Fazis Vailagrztgidés Atli%‘os S.D. Tartomany N Atllabg}os SD. Median |_<0?15f iﬁ’;;i ia Tartomany
intervallum
1 04-15 16 28,6 131  15-40 24 330 1472 29,0 19,20-65,00 18-73
2 16-25 29 43,7 145  30-60 21 491 16,33 48,0 21,00-76,50 18-80
3 2,6-29 17 49,1 164  35-65 42 53,2 16,35 525 27,10-81,00 17-84
4 3,0-39 162 60,0 132 4575 57 62,9 16,60 63,0 29,60-89,60 23-91
5 40 61 65,4 141  50-80 94 70,6 1502 72,0 41,30-92,40 24-97

A 6. tablazatban tlntettem fel az 5 fazishoz tartozo csoport {6 leird statisztikai
eredményeit és az ezekhez tartozd atlag életkorok 95%-0s konfidencia intervallumait.
Ugyanezeket az adatokat a 7. tablazatban abrazoltam kiilon a férfiakra és nOkre

vonatkozodan is.

7. tablazat. Leiro statisztika a belsd koponyavarrat zar6das bonctermi vizsgalataban nemekre lebontva

Fazis Férfiak (N=153) Nok (N=85)
0, 0,
N ABES s Medidn Igo?wsfia:ﬁscia N ABES o Medidn k0?15f|{1:(r)11|a
intervallum intervallum
1 16 32,2 14,58 29,0 18,8-678 8 34,8 15,85 28,5 20,2-58,0
2 17 50,4 16,02 48,0 24,8-77,2 4 433 18,79 48,0 19,7-58,8
3 34 53,3 15,87 52,0 30,3-81,5 8 52,5 19,46 56,5 20,0-78,0
4 34 61,7 18,10 60,5 25,5-89,2 23 64,7 14,28 66,0 41,7-88,8
5 52 67,6 14,10 68,0 41,3-91,0 42 74,2 15,48 78,0 44,2-96 .9
z 153 57,5 85 64,42

Az egyes fazisok atlag ¢letkoraban megfigyelhetdé egy folyamatos novekedés,
azonban ez sem teljesen egyenletes. Az elsé és a masodik fazis atlag életkora kozott egy

nagyobb ugras lathato, mig a harmadik fazisba besorolt egyének szinte teljes atfedésben
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vannak a masodikéval A szorasértekek 14 ¢és 17 kozott mozogtak és a 95%-0S
konfidencia intervallumok meghaladtdk a 40 évet minden fazis esetében, ami még
torténeti embertani elemzéseknél is thlsdgosan tdgnak tekinthetd, nem is emlitve az
igazsagligyi eseteket, ahol sokszor még egy 10 évet meghaladd pontatlansag is nagyban

megnehezitheti a szakértok és a hatosag munkajat.

A 9. abra és a 95%-0s konfidencia

100

— intervallumok is jol mutatjdk az egyes

— fazisok nagymértékli atfedését, ennek

80
L
\
\

ellenére megfigyelhetd egy enyhe

novekedés az  egymast  kovetd

60
I

Eletkor

csoportokban. Ha kiilon vizsgilom a

40

nemekre az egyes fazisokba sorolt

- o egyének adatait, lathat6, hogy a ndk

‘ ‘ ‘ ' ‘ esetében az atlag ¢letkorok
folyamatosan ndnek az egymast kovetd

9. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor fazisokban. A férfiak esetében ugyan

fiiggvény ében a belsd varratok vizsgalata soran me gﬁgye Thetd e gy nd vekedés azonban

ez nem olyan egyenletes, mint a n6knél. A 95%-0s konfidencia intervallumok itt is
jelentdsen atfednek egymason, még az elsé és utolsdé fazisok esetében is van atfedés
nemtd] fliggetleniil. Szérasdiagramon abrazolva megfigyelhetd egy linearis 0sszefliggés
a varratzarodas és az életkor kozott, azonban nagyon nagy szorast mutattak egyes
fazisokhoz tartozo egyének életkorai (10. abra).

A Kendall-féle korrelacios analizis itt is szignifikans 0sszefiiggést mutatott ki az
¢letkor és a varratzarddas kozott (N=238; p<0,0001), kiss¢ ugyan nagyobb, de még

mindig nem til meggy6z06 korrelacios koefticienssel (tau=0,435).
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A nemeket kiillonvalasztva a n6k egy picit erGsebb Osszefliggést mutattak (N=85;

p<0,001; tau=0,47), mint a férfiak (N=153; p<0,001; tav=0,4), de ez olyan csekély volt,

hogy a szignifikdns kiilonbség lehetdsége fel sem meriilt. Linearis modellben a két nem

regresszios analizise soran nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget a két nem kozott

(p=0,802), igy itt is 0sszevontam a férfiakat és ndket, hogy nagyobb mintat nyerjek az

egylittes értékeléshez.

Fézis.szam

11. dbra. A férfi és néi minta eloszlasa a fazispontok
fliggvényében a bels6 varratok bonctermi vizsgalata
soran

50

A varratzarddasra adott pontok alapjan
lathato, hogy az atlagértékek és a ndi és
ferfi mintak kozott volt atfedés (11.
abra). A kétmintas t-teszt sem mutatott
szignifikdns  kiilonbséget a nemek
kozott (p=0,0129). Az ANOVA modell
¢s a Tukey-féle post hoc paronkénti
Osszehasonlitdsa az egyes fazisoknak,
szignifikdns kiilonbséget mutatott a
fazisok atlag ¢életkorait nézve (N=238;

p<0,0001). Ezen feliil szignifikans



kiilonbséget allapitottam meg a szomszédos fazisok esetében az elsd és masodik kozott
(p=0,0066), a harmadik és negyedik kozott (p=0,02) és a negyedik és 6todik fazis kozott
(p=0,03).

A 4. tablazatban lathato atlagos eltérés értékek a belsd varratok esetén is igen
hasonl6 képet mutatnak csupan egy kisebb eltéréssel a Meindl és Lovejoy modszerben
tapasztaltaktol (Meindl és Lovejoy, 1985). Ennél a technikanal a valaszvonalataz 50 év
jelentette. Azokat az egyéneket, akik ennél fiatalabbak voltak, amikor elhunytak a
moédszer tal, mig az idésebbeket alulbecsiilte. Az atlagos pontatlansag 71 éves kor alatt
mindig 10 koriili érték volt, efo16tt azonban novekedett és a legiddsebbek esetében mar
elérte a 23,63-as értéket. Osszességében a médszer egy durva becslésre szolgalt 172
egyén esetében a teljes 238-as mintaban, ami egy 72,27%-os hatékonysagot jelent egy

igen tag korintervallumokkal dolgozo rendszerben.
5.1.3. Bordék vizsgalata

A 8. tablazatban tiintettem fel a minta korcsoportonkénti eloszlasat ahol a bordak
szegycsonti végének morfologiai valtozisait vizsgaltam. A fazisokhoz tartozd

statisztikai adatokat kiilon tintettem fel a harom borda esetében a 9-11. tablazatokban.

8. tablazat. A boncteremben vizsgalt egyének ¢letkor eloszlasa az Iscan-féle életkorbecslé modszer vizsgalataban

Férfiak Nok Férfiak Nok Férfiak Nok
Korcsoport 3. borda 4. borda 5. borda
20-30 10 (11,9%) 6 (18,8%) 9 (11,0%) 6 (20,0%) 9 (12,7%) 5 (20,0%)
31-40 9 (10,7%) NA 9 (11,0%) NA 9 (12,7%) NA
41-50 14 (16,7%) 6 (18,8%) 14 (17,1%) 6 (20,0%) 11 (15,5%) 5 (20,0%)
51-60 14 (16,6%) 5 (15,6%) 14 (17,1%) 4 (13,3%) 13 (18,3%) 3 (12,0%)
61-70 17 (20,2%) 6 (18,8%) 17 (20,7%) 6 (20,0%) 14 (19,7%) 6 (24,0%)
71-80 16 (19,0%) 5 (15,6%) 16 (19,5%) 4 (13,3%) 12 (16,9%) 3 (12,0%)
81-100 4 (4,8%) 4 (12,5%) 3(3,7%) 4 (13,3%) 3(42%) 3 (12,0%)
Teljes 84 (100,0%) 32 (100,0%) 82 (100,0%) 30 (100,0%) 71(100,0%) 25 (100,0%)
Korintervallum (min/max) 22-91 20-89 22-91 20-89 22-91 20-89

Férfiak esetében minden korcsoport reprezentdlva volt a munkdm sordn, azonban
ndk esetében volt olyan korosztaly, ami teljesen alulreprezentdlt volt. Példaul a 31-40
éves korcsoportba egy minta sem keriilt be végiil a kutatds alatt végzett random
mintagyljtés soran. Azonban a férfiak és ndk ¢€letkor szerinti megoszlasa és atlagai

nagyjabol atfedtek egymason (12. abra).
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12. &bra. A férfi és néi minta eloszlasa az életkor
fliggvényében a bordak végének
bonctermi vizsgalata soran

szegy csonti

A mintar6l  Osszességében
elmondhatd, hogy férfi egyének sokkal
nagyobb aranyban keriiltek be a
vizsgalatba, szdmuk tobb mint két és
felszer meghaladta a nokét. Férfiaknal
minden borda esetén a legjobban
reprezentalt korcsoport a 61-70 éveseké
volt, mig a legkevesebb esetet a 81 év
feletti korosztdlyban tudtam elemezni.
NOk esetén nem keriilt minta a mar
korabban emlitett 31-40 éves csoportba,
tobbi

atlagosan 3-6 minta kertiilt értékelés ala.

mig a korosztdly esetében

9. tablazat. Leird statisztika a harmadik bordavég vizsgalataban nemenként lebontva a bonctermi mintdban

Férfiak (N=84) N6k (N=30)
’ 0, . 0,
Fgg;fjj N At&%"s Széras Medidn I_(Oh?isde/;cia N Atlﬁ)gr“ Szérss  Medidn I_<on£fai5d:rjlcia
intervallum intervallum
1 NA  NA NA NA 2 2500 707 250 203298
2 230 100 230  221-240 0 NA NA  NA NA
3 3 277 493 300 224310 3 2570 153 260 24,1270
4 11 343 602 350  26,0-430 4 5350 1072 500 452677
5 26 505 1047 510 293715 12 5440 1595 520  32,1-817
6 20 662 1126 660 44,4858 4 6880 250 685 662718
7 21 719 1006 730 520875 7730 885 780 659887

10. tablazat. Leir6 statisztika a negyedik bordavég vizsgalataban nemenként lebontva a bonctermimintaban

Férfiak (N=82) Nok (N=30)

B 0 ~ 0
4.F§§ir2|a At&‘fos Szords Medidn I_(Oﬂ?’isdg;mia N Atligr"s Szords  Medidn konsf)igzjggcia
intervallum intervallum
1 22,0 NA 22,0 NA 2 25,0 707 25,0 20,3-29.8

2 3 23,0 1,00 23,0 22,1-240 1 24,0 NA 24,0 NA
3 2 28,5 354 28,5 26,1-30,9 2 26,5 0,71 26,5 26,0-27,0
4 11 38,6 12,89 35,0 27,0-66,5 3 55,3 12,30 52,0 45,4-68,2
5 27 50,2 940 52,0 29,5-64,2 12 53,8 16,04 49,5 32,1-81,7
6 20 67,5 11,31 66,0 44,4-858 2 69,0 424 69,0 66,2-719
7 18 71,3 988 72,5 51,1-86,6 8 75,9 9,02 74,5 65,5-88,7
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11. tablazat. Leiro statisztika az 6todik bordavég vizsgalataban nemenként lebontva a bonctermi mintdban

Férfiak (N=71) Nék (N=25)
- i 95%-0s i 95%-0s
5Ft?ozr1;a N Atliao%os Széras Median  konfidencia N Atliab%os Széras Median  konfidencia
' intervallum intervallum
1 220 NA 220 NA 1 200 NA 200 NA
2 230 100 230 22,1-240 2 250 141 250 241260
3 285 354 285 26,1-309 1 270 NA 270 NA
4 12 395 1265 370 27,1-67,1 5 550 20,68 520 297-798
5 25 515 1123 530 29,0-728 7 526 1345 480 432777
6 17 677 996 66,0 51,2-86,6 3 690 300 690 662719
7 11 733 115 770 50,8-88,0 6 748 911 735 654879
A bordékat tekintve a legnagyobb
mintat mind a két nem esetében a
harmadik bordabol tudtam vizsgalni, a
legkevesebbet pedig az 6t6dikbo1.
Ezt a kiilonbséget nagyrészt a kutatas -
soran végzett hosszadalmas preparalasi o | i 3
idészak viszontagsagai okoztak, aminek -
a legvékonyabb és legtorékenyebb g . 3
@ ;
otodik borddk voltak legjobban kitéve. " i .
A bordak  fizisonkénti eloszlasa o .
leginkdbb az 0Otodik borda esetében _ |
T T
fedett at a férfiak és nok esetében, de az F M

atlagok mindhdrom borda esetében
egybeestek (13-15. abra). A kovetkezo
harom tabla tartalmazza a harom
kiilonb6z6 borddhoz tartozd nemenkénti

leird statisztikakat (9-11. tablazat).

Nem

13. abra. A férfi és ndi minta eloszlasa a fazisok
fiiggvény ében a harmadik borda szegycsonti végének
bonctermi vizsgalata soran

A kutatasomba Osszesen hét fazist hasznaltam fel a bonctermi minta esetén,

ugyanis a néknél a legfiatalabb egyén 16 éves volt, a férfiaknal pedig 20 éves, és a

modszer alapjan az elsd fazisba sorolhatd bordavég nem keriilt be a mintdba. Annak

ellenére, hogy a kezdeti fazisokba sorolhatdé mintak szama alacsonyabb volt, a férfiaknal

az Osszes borda esetében egy lépcsdzetes emelkedés lathatd az egyes fazisokba sorolt

egyének atlagéletkoraban. A minta koranak névekedésével jo1 lathatoan egyre jobban
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14. abra. A férfi és néi minta eloszlasa a fazisok 15. abra. A férfi és n6i minta eloszlasa a fazisok
fliggvény ében a negyedik borda szegycsonti végének fliggvényében az 6tddik borda szegycsonti végének
bonctermi vizsgalata soran bonctermi vizsgalata soran

atfednek egymason a fazisok 95%-o0s konfidencia intervallumai, de ez az atfedés sehol

sem annyira nagymértékd, mint amit a koponyavarratok esetén tapasztaltam (16-18.
abra).
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16. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor 17. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor
fliggvény ében a harmadik borda szegycsonti végének figgvényében a negyedik borda szegycsonti végének
bonctermi vizsgalata soran a férfi mintaban bonctermi vizsgalata soran a férfi mintaban

NOk esetében a kis elemszam miatt nem kaptam ilyen szabdlyos képet, rdadasul itt
egy kiugro eset, ahol a tényleges kor joval meghaladta a becsiilt ¢letkort, még jobban
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megzavarta az amugy is kissé hianyos minta kiértékelésének képét (19-21. abra). Az

alacsony elemszam ¢és

a magas

SZOras

visszatartott attol,

kovetkeztetéseket vonjak le ezekbdl az eredményekbdl.
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18. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor

fliggvényében az 6tddik borda szegycsonti végének

bonctermi vizsgalata soran a férfi mintaban
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19. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor

fiiggvény ében a harmadik borda szegycsonti végének

bonctermi vizsgalata soran a néi mintaban
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30 40 50
| 1

20
1

Borda5

20. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor 21. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor
fliggvényében a negyedik borda szegycsonti végének

bonctermi vizsgalata soran a néi mintaban

figgvényében az 6todik borda szegycsonti végének

bonctermi vizsgéalata soran a ndi mintaban

A szorasdiagramok, amelyeken az életkor és azoknak a fazisokba tortént besorolasa

kozti Osszefliggést abrazoltam, annyira hasonld képet mutattak a kiilonb6z0 bordak

esetében, hogy végiil csak a negyedik borddhoz tartozd diagramokat mutatom itt be. A
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linearis 0sszefliggést €s a mintdban megfigyelhetd idésebbek tulsulyat is jol abrazolja a

diagram, valamint a kiilon nemenkénti abrazolasban is jol lathatdé az Osszefliggés az

¢letkor és a fazisok kozott (22. abra).

12. tablazat. Kendall korrelacids szamitassal
végzett szignifikancia szintek és korrelacids
koefficiensek a valds és a bordavégek segitségével

becsiilt életkorok kozott

Férfiak p-érték tau
3. borda p<0,001 0,695
4. borda p<0,001 0,641
5. borda p<0,001 0674
Nok

3. borda p<0,001 0,624
4. borda p<0,001 0,605
5. borda p<0,01 0584

A 12. tdblazatban a Kendall-fele
analizis, 13.
tablazatban az ANOVA ¢s a Tukey-fele
post hoc teszt eredményei lathatok. A

korrelacios mig a

legmagasabb korrelaciot az életkorral a

harmadik bordavég morfologiai
bélyegei mutattdk  mindkét nem
esetében, ¢és férfiaknal az 06todik

bordavég is kicsit erdsebb korrelaciot

mutatott a valos korral, mint a negyedik.

ANOVA-val szignifikans kiilonbséget talaltam férfiaknal a negyedik és 6todik,

illetve az 6tddik és hatodik fazis kozott a negyedik és 6tddik borda esetén (13. tablazat).

Nok eset¢ben azonban ilyen Osszefliggést csupan egyszer, a harmadik bordanil a

harmadik és negyedik fazis kozott allapitottam meg, ami lathato a 13. tablazatban is.

Borda.4
4
|

—L [ -

40

T T T T T
50 60 70 80 90

Eletkor

Borda.4

Nem
@ F
M

20 30 40 50 60 70 80 90

Eletkor

—L [

22. ébra. Szoérasdiagram az életkor és a bordak szegycsonti végének morfologiai valtozasanak Osszefiiggésérl a

bonctermi vizsgalat soran (teljes minta és nemenként kiilon abrazolva)
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13tablazat. A szomszédos fazisok kozotti szignifikancia szintek ANOVA és
T ukey post hoctesztel szamitva a bonctermi mintéan

Szignifikancia Szomszédos fazisok kozotti szignifikans kiilonbségek
szint
Férfiak fl-f2 2B f3f4 f4-5 f5-f6 £6-17
3. borda p<0,001
4. borda p<0,001 p=0,0329  p<0,001
5. borda p<0,001 p=0,0349  p<0,001
Nok
3. borda p<0,001 p=0,0486

4. borda p<0,001
5. borda p<0,01

Paros Wilcoxon probaval szamitottam ki, hogy volt-e szignifikdns kiilonbség
egyénenként, a meghatarozott fazisokban a kiilonboz0 bordak kozott. Mig ndknél (bar
itt a minta elemszdm igen alacsony volt) a teszt nem mutatott ki szignifikdns
kiilonbségeket, férfiaknal a negyedik és 6tddik (p=0,04) bordavég egyénenkénti fazisai
kiilonbo ztek egymastol.

A 14. tiblazatban az atlagok eltérését és a pontatlansdg értékeit abrazoltam.
Férfiaknal, talan legkifejezettebben az 6tddik borda esetében lathatd, hogy a médszer
tilbecsli az életkort az 50 évnél fiatalabb korosztdlyban, mig az annal idésebbek esetén
alulértékeli azt. A legnagyobb pontatlansagot a negyedik borda esetében lathatjuk, ami
5 és 14,97 év kozott volt. A ndk sokkal nagyobb variabilitast mutattak, a pontatlansag
4,2 és 25,38 év kozotti volt az 6todik borda esetén, és eldfordult olyan eset is, ahol 4,2
éves atlagos eltéréssel talalkozhatunk egy 16,75 éves pontatlansag mellett. Ez a
nagyobb valtozatossag a ndk alacsonyabb részvételével, illetve azok nagyobb egyedi
valtozatossagaval magyardzhatdak, amelyre hatdssal lehetnek az élet sordn ért olyan
hatasok, mint stressz, tiplalkozas és hormonilis valtozisok. Osszességében a férfiak
esetében az életkor 54,8%-ban volt megbecsiilheté a harmadik borda, 54,9%-ban a
negyedik, és 53,5%-ban az 6todik bordavég esetén. Noknél az eredmény 65,6% volt a
harmadik, 58,6% a negyedik és 57,7% az 6todik borda esetén. Pontositas és jobb
eredmény elérésének céljabol megvizsgaltam a modszer hatékonysagat ugy is, hogy az
eredetileg meghatarozott fazisokhoz tartozo6 korintervallumokat kibdvitettem +/-3 illetve
+/-5 évvel. Itt megjegyezném, hogy az igazsagligyi gyakorlatban a kiilonboz6 életkor
becsld modszerek alkalmazasa soran a vélt ¢letkor-intervallumot szokas néhany évvel

bdviteni, foleg abban az esetben, ha kevés modszer volt alkalmazhaté a maradvanyok
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hidnyossaga vagy fragmentaltsdga miatt, vagy ha ellentmondasos eredményeket kapunk

a kiilonb6z6 modszerek hasznalata soran.

14tablazat. Korcsoportonkénti atlagos eltérés (bias) és pontatlansag (inaccuracy)
az Iscan-féle életkorbecslé modszer bonctermi vizsgalataban

Korcsoport 3. borda 4. borda 5. borda
Férfiak N6k  Férfiak Nok  Férfiak Nok

20-30
Bias 790 242 711 142 711 0,80
Inaccuracy  g10 742 722 708 722 420
31-40
Bias 3,11 NA 311 NA 311 NA
Inaccuracy 5,00 NA 5,00 NA 5,00 NA
41-50
Bias 589 167 589 350 482 2,90
Inaccuracy 711 633 711 533 827 5,10
51-60
Bias .221 510 -384 -500 -577  -517
Inaccuracy 21 5,10 707 500 577 517
61-70
Bias 206 608 124 042 -329 283
Inaccuracy 1112 1258 806 1675 786 14,33
71-80
Bias  _506 620 -722 438  -854 133
Inaccuracy 1306 900 14,97 788 14,54 6,00
81-100
Bias .1075 -1725 -1333 -1725 -1333 -2583
Inaccuracy 10,75 17,25 1333 17,25 1333 2583

Ezzel az egyszerti valtoztatassal, egy sokkal elfogadhatobb képet kaptam, amelynek
eredményét a 15. tdblazatban emeltem ki. Férfiakndl az 4tlagosan 54,5%-0s
haté¢konysaga modszernek az életkorbecslésben a +/-3 éves korrigalassal is egy atlagos
73,8%-0s eredményességre ugrott, a +/-5 éves korrekcioval pedig egy 79,3%-0s
hatékonysagot értem el. Figyelembe véve azt a mintdzatot, hogy a médszer az 50 év
alatti egyéneket az esetek jelentds részében tulbecsli, 50 év felett pedig hajlamos inkabb
alulértékelni a valos kort, megvizsgaltam a szazalékos hatékonysagat a modszernek agy
is, hogy az 50 év alatti egyének esetén csupan -5 évvel bdvitettem ki az eredetileg
megadott fazishoz tartozd korintervallumot, 50 ¢év feletticknél pedig +5 évvel
korrigaltam. Ezzel a csupan 5 évnyi bovitéssel is a férfiaknal egy 76,83%-0s
eredményessé get kaptam, ami mar igen jonak mondhat6é egy morfologiai jegyek alapjan
dolgozo életkorbecslé moédszernél. Noknél ezt a korrekciot a minta alacsony szama és

nagyfoku variabilitisa miatt nem végeztem el.
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15. tablazat. Helyes ¢letkorbecslés szazalékos értékei eredeti és korrigalt
korintervallumok esetén az Iscan-féle modszer bonctermi vizsgalataban

Ferfak  Eredeti el SO s, rhoreas0 &v;
+5 haa kor>50 év

3.torda  548%  738%  79.8% 76,2%

4atorda  549%  744%  79,3% 76,8%

5.torda  535%  732%  78,0% 77,5%

NGk

3.torda  656%  750%  781%

4Atorda  586%  724%  759%

5.torda  577%  769%  84,6%

5.2. Vaci mimiak vizsgalata

A vaci mumidk esetében a csontokra kidolgozott életkorbecsld modszerek

vizsgalatat a leletegylittes j0 megtartdsa miatt 0sszesen 83 felndtt egyénnél tudtam

elvégezni és ezek kozil minddssze 47 esetben 4llt rendelkezésemre valamilyen

informacio a kronologiai korrol. Szignifikans kiilonbséget a modszerek haszndlatdban

egyik minta és egyik modszer esetén sem tapasztaltam (p>0,05).

5.2.1. A koponya kiils¢ varratfelszinének vizsgalata

A koponya kiils6 felszinének vizsgdlatat a bonctermi mintdhoz hasonléan Meindl és

Lovejoy munkaja (Meindl és Lovejoy, 1985) alapjan végeztem. Az 6sszesen 23 egyént

szamlalo mintaban a férfiak ardnya nagyobb volt, mint a n6ké (16. tablazat).

16. tablazat. Vaci mamidk életkor eloszlasa
a kiils6 varratzarodas vizsgalataban

Korcsoport Férfiak (N) N6k (N)
17-30 1(7.1%) 2 (22.2%)
31-40 0 (0.0%) 0 (0.0%)
41-50 2 (14.3%) 1(111%)
51-60 8 (57.1%) 0 (0.0%)
61-70 0 (0.0%) 5 (555%)
71-80 2 (14.3%) 0 (0.0%)
81-100 1(.1%) 1 (11.1%)
Teljes 14(1000% 9 (100,0%)

K‘)(L'q”;e/rr:]’::(')“m 23-88 25-88
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Sajnos nemcsak kis egyedszamu ¢és a
nemek szempontjabol
kiegyensulyozatlan volt a minta, de a
korcsoportokon  beliili eloszlas s
aranytalan volt (23. abra). Férfiak
esetében a legtobb egyént az 51-60 éves
korcsoportban tudtam vizsgalni, szam
szerint 8-at, mig a 31-40 és 61-70 éves
korcsoportok nem voltak reprezentdlva

a vizsgalat soran. N6k esetében minden



masodik korcsoportot érintette az elébbi
probléma és a ,legnépesebb” a 61-70
éves kategoria volt, 5 fovel. Mivel
alapbol

elemszam ¢és a korabbi vizsgalatok

nagyon alacsony volt az
soran nem talaltam kiilonbséget a ndk €s
a férfiak kozott, igy a mumiak esetében
is 0sszevontam a két nemet a statisztikai
értékeléshez szikséges nagyobb minta
érdekében. Az egyes fazisokhoz tartozo

esetek ¢és ezeknek a csoportoknak az

90
|

80
I

70
I

Eletkor

50
I

40

Nem
23. abra. A férfi és n6i minta eloszlasa az életkor
figgvényében a kiilsé varratok vizsgilata soran a
Vaci mimiaknal

altalanos statisztikai adatait a 17.
tablazatban.
17. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢életkorbecslés sordn (Vaci mimidk, teljes minta; N=23)
‘ 95%-0s
Fézis N Atllaogr"s Szérds Median  konfidencia  Tartomény
intervallum

1 1 25,0 NA 25,0 25,0-25,0 25-25
2 2 25,0 2,83 25,0 23,1-26,9 23-27
3 2 52,0 9,90 52,0 45,4-58,7 45-59
4 7 56,3 892 56,0 43,4-68,8 42-70
5 4 69,5 14,80 69,0 53,1-86,7 52-88
6 5 65,2 17,22 66,0 435-86,5 42-88
7 1 57,0 NA 57,0 57,0-57,0 57-57
8 1 70,0 NA 70,0 70,0-70,0 70-70

Bar nem szerettem volna szétvalasztani a nemeket az alacsony elemszdm miatt a

tovabbi elemzésekhez, azért ellendriztem, hogy talalok-e szignifikans kiilonbséget nok

¢és férfiak esetében a fazisokba torténd besorolasukat tekintve. A két mintas t-proba nem

mutatott szignifikans kiilonbséget a nemek kozott (p=0,483), és grafikusan abrazolva a

nemeket a varratok obliteracios allapota alapjan is atfedést tapasztaltam (24. éabra).

Nemekre lebontva itt statisztikailag kiilon nem értékeltem a mintat az alacsony

elemszam miatt. Azoknal a fazisoknal, ahol tobb egyént is be tudtam sorolni, még az

alacsony esetszamokhoz képest is sok esetben atfedtek a 95%-0s konfidencia
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intervallumok és bar van egy ndovekvd tendencia az atlagéletkorok tekintetében, ez

szabalyosnak nem mondhato, és az 6tddik fazis utdn egy csokkenést figyeltem meg a

hatodik és hetedik fazisok esetében (25. abra). A szorasdiagramokon megfigyelhet6 egy

linearis 0sszefliggés az életkor és a kiilsd varratok dsszecsontosoddsaban, ami néknél

még hatarozottabb, mint férfiak esetében (26. abra).

Kulsé varratok

24. A férfi
varratobliteracid

abra. és nbéi minta eloszlasa a

fliggvényében a kiilsé varratok

vizsgalata soran a Vaci mumiaknal

Eletkor

Kilsd varratok

—

soran (teljes minta és nemenként kiilon abrazolva)

Eletkor

Nem

&M

90
I

Eletkor
40 50 60 70
| |

30

Fézis

25. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor
fliggvény ében a kiils6 varratok vizsgalata soran a Vaci
mumiaknal

T T T T
5 10 15 20

Kilsd varratok

— [

26. abra. Szorasdiagram az életkor és a kiilsd varratok obliteracidjanak Gsszefliggésér6l a Vaci mumidk vizsgilata

A diagramon, amin a fazisok életkor szerinti eloszlasat abrazoltam lathat6, hogy

van egy novekvo tendencia az életkort tekintve az 0tdodik fizisig, ami utdn egy

csokkenés kovetkezik (25. abra). Az elsé és utolsd két fazisba nagyon kevés minta

61



keriilt besorolasra, igy ezek a fazisok statisztikailag nem értékelheték. Ami még
szembetlind ezen az abran, hogy az egyes fazisokhoz tartozd egyének kora mennyire
kitolodott, ha csak a harmadik fazist nézziik, a modszer leirdsa alapjan az ide tartozo
¢letkor a 23-45 év kozotti intervallumba tartozik, azonban ha a mimidk abrajara
ranéziink, az ehhez a fazishoz tartozd6 egyének életkor intervalluma az ajanlott
tartomany felsd hatdrdnal kezdédik csak. ANOVA modellel szamitottam ki a vaci
mumiak esetében is, hogy szignifikdnsan elkiiloniilnek-e egymastdl az egyes fazisok az
atlagéletkorok tekintetében. Egy nem til erds, de még éppen szignifikdns eredményt
kaptam (p=0,015), azonban a Tukey-féle post hoc tesztet alkalmazva a szomszédos
fazisokat paronkénti 0sszehasonlitdsa sordn, sehol sem taldltam szignifikans eltérést.
Kendall-féle korrelacios vizsgalat is szignifikans Osszefliggést mutatott az életkor és a

kiils6 varratpontok kozott (p=0,0087) egy kozepes erdsségii tau értekkel (0,399).

Kiszamitottam az atlagos
eltéréseket és a pontatlanségot a valodi 18. tablazat. Korcsoportonkénti atlagos eltérés (bias)
¢és pontatlansag (inaccuracy) a kiilsé varratzarodas és
’ . ’ Lour s Iscan-féle modszer alapjan végzett életkorbecslés
kortol. A legkiugrobb értékeket itt is a sordn a Vaci miimidknél
i . K nok  Kiils varratok Bordik
legidésebb korcsoport mutatta, mig a oresoporto A varreo or
17-30
legpontosabb becsléseket a 41-50 éves Bias 567 233
, Inaccuracy 590 233
korcsoportban figyeltem meg, azutdn az 3140
életkor ndvekedésével egyre nétt a Blas NA 087
Inaccuracy NA 3,33
pontatlansag is (18. tdblazat). Még ez 41-50
., . . ., .. Bias 147 2,63
alapjan a kis minta alapjan is gy tlinik, Inacouracy 520 6.00
hogy a mumiak esetében is a modszerrel 51-60
Bias -13,40 046
nkabb talbecsiiltem az életkort 50 év Inaccuracy 13,40 10,04
, .. . - 61-70
alatt és alulbecsiiltem 51 éves kor folott. Bias 2140 621
A leletegyiittes vizsgalata soran kapott Inaccuracy 21,40 11,79
71-80
legjobb értékek a bonctermi minta Bias -25,00 983
- , Inaccuracy 25,00 9,83
eggyel fiatalabb, 31-40 éves
81-100
korcsoportjahoz hasonlitottak. Ez a Bias -36,53 -3.67
Inaccuracy 36,53 3,67

jelenség nagyjabdl elmondhaté volt az

id6sebb korcsoportokra is.
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Osszességében a Meindl és Lovejoy modszerrel (Meindl és Lovejoy, 1985) az

esetek 52%-ban tudtam egy helyes korintervallumot becsiilni.

A 19. tablazatban itt is

A [53 463 4 A 19. tablazat. Kiilsd varratszakaszok elcsontosodasi
osszegytottem, ho gy lathato-e mintazata a Vaci mimidk vizsgalata soran
valamilyen elcsontosodasi tendencia a . Vizsgalt varratszakaszok
Elcsontosodas

, . . , w1 mértéke 1 2 3 4 5 6 7
vaci mumiak esetében a  kiilso

0 5 6 4 4 6 6 3
varratfelszinen. A mimidk esetében 1 9 4 3 6 10 10 15
L 2 75 5 6 9 5 3 5
szintén a halantéktajékon tapasztaltam a 3 15 8 10 4 2 4 135

leggyakrabban teljes obliteraciot, ezt
pedig a 3. varratszakasz, a nyilvarrat
als6 szegmense kovette. Legritkdbban a
koronavarrat €s a nyilvarrat felso
szakasza zarodott teljesen, kivaltképp a

bregma tajék.

5.2.2. Bordék vizsgalata

A vaci mumiak esetében a bordak szegycsonti vége alapjan Osszesen 46 olyan
egyént tudtam vizsgalni, ahol volt valamilyen informacidom a valdés életkorrol. A
korbecslést, ahol be lehetett azonositani, a negyedik bordavégek alapjan, ahol nem, ott
tobb borda segitségével végeztem Iscan munkajat kovetve (Iscan és mtsai, 1984; Iscan
¢s mtsai, 1985). A bordakat tobb egyénnél tudtam vizsgalni, mint a koponya kiilsé
felszinén a varratelcsontosodast, hiszen a szegycsonti végek sokszor olyan esetben is
rendelkezésemre 4alltak, ahol mumifikalodott tetemekkel wolt dolgom ¢és a
koponyavarratokat a hajas fejbér maradvanyai miatt nem lehetett kiértékelni. Ezeknél az
egyéneknél sok esetben az is kedvez6 volt, hogy a hati szakasz épsége miatt a bordak az
eredeti helyilkon a mellkasban foglaltak helyet és ez nagyban megkdnnyitette a
negyedik borda beazonositiasat. A vizsgalt egyének korcsoportbeli eloszlasat a 20.
tablazatban tintettem fel. Bar nem tal nagy elemszammal, de a nék 71-80 éves
korcsoportjat kivéve az Osszes ¢életkor kategéria reprezentdlva volt. A legnépesebb

csoport a férfiak 51-60 éves korkategorigja volt 12 f6vel Ezta 61-70 éves nok kovették,
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20. tablazat. Vaci mimidk életkor eloszlasa
az Iscan-féle modszer vizsgalataban

Korcsoport Férfiak (N) Né&k (N) 8 [ .
17-30 1 (36%) 2 (11,1%) .
31-40 1 (36%) 2 (11,1%)
41-50 4 (14 3%) 4 (22,2%) 7
51-60 12(42,8%) 2 (111%) R
61-70 5 (17.8%) 7 (38.9%) E =
71-80 3 (10,7%) 0 (00%) )
81-100 2 (7,2%) 1 (3,6%) ¥ b
Teljes 28 (1000%) 18 (100,0%) s |
Ko(rr;:‘fne/xg:(';‘m 23-88 25-88 R :
F M

27. abra. A férfi és néi minta eloszlasa az életkor
fiiggvényében a borddk szegycsonti végének
vizsgalata soran a Vaci mumidknal

7 egyénnel. Eletkor szempontjabol a nemek eloszldsa és az életkor atlagok atfedtek
egymason (27. abra). A minta altalanos statisztikai adatait egyben és nemekre lebontva
a 21-22. tablazatban gyljtottem Ossze. Itt is azt tapasztaltam, hogy azokban a
fazisokban, ahol kicsit nagyobb elemszam keriilt be a vizsgilat sordn, a 95%-0s
konfidencia intervallumok erdsen atfednek egymason a minta nagy szorasa miatt. Az
elsé fazisba nem keriilt be egy egyén sem, azonban a hetedik fazisig egy novekedést
figyelhetiink meg az atlagos korok esetében, bar az 6t6dik és hatodik fizisnal nagyon
hasonld értékeket kaptam. Osszevetve a valds korcsoportokat a fizisoknak valo
megfeleltetések utan, a ndk esetében egy lépcsdzetes eloszlast tapasztaltam az egyes
fazisokba sorolt egyének €letkordban (28. abra), mig a férfiak esetében ez mar nem

olyan szabdlyos (29. dbra).

21. tablazat. Leiro statisztika az Iscan-féle modszer alapjan végzett életkorbecslés soran
(Vaci mimidk, teljes minta; N=46)

- Atlagos - - 95%-05- .
Fazis N Kor Szoras Median konfidencia Tartoméany
intervallum

2 23,0 NA 23,0 23,0-230 23-23
3 28,7 4773 27,0 25,1-33,7 25-34
4 47,8 10,95 337 36,2-63,3 36-64
5 10 58,2 8,82 70,0 47,2-70,0 47-70
6 15 57,2 722 68,6 44,8-68,6 42-70
7 9 74,2 11,57 88,0 55,0-88,0 52-88
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22.tablazat. Leir6 statisztika az Iscan-féle modszer vizsgalataban nemenként lebontva a Vaci mimiaknal

Férfiak (N=29) Nok (N=17)
L 95%-0s L 95%-0s
Fazis N Atkli)gros Szoras Median konfidencia Tartoméany N Atliz:)gros Szoras Median  konfidencia Tartomany
intervallum intervallum
2 1 23,0 NA 23,0 23,0-23,0 23-23 0 NA NA NA NA NA
3 NA NA NA NA NA NA 3 28,7 473 27,0 25,1-33,7 25-34
4 50,0 11,71 495 36,6-63,5 36-64 2 410 5,66 41,0 37,2-44 8 37-45
5 59,0 455 59,5 53,5-63,7 53-64 6 57,7 11,26 55,5 47,1-70,0 47-70
6 10 54,5 6,5 55,0 43,8-64,9 42-66 5 62,6 573 62,0 55,5-69,6 55-70
7 7 733 11,72 730 54,7-87,6 52-88 2 77,5 14,85 77,5 67,5-87,5 67-88
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29. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor
fiiggvényében a bordak
vizsgalata soran a Vaci mamiak férfi mintajanal

28. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor
figgvényében a bordak
vizsgalata soran a Vaci mimiak néi mintdjanal

szegycsonti  végének szegycsonti  végének

Grafikusan abrazolva a nemek eloszlasat, a bordak alapjan torténd fazisokba
sorolas szerint nem teljes az atfedés, foleg az atlagos értékek térnek el egymastol
nagyobb mértékben (30. abra). Két mintds t-probaval Osszehasonlitva a nemeket
azonban nem talaltam szignifikdns kiilonbséget koztik a fazisokba torténd besorolas
alapjan (p=0,219), igy itt a statisztikai elemzéseket a nemeket 6sszevonva is elvégeztem
egy nagyobb minta nyerésének érdekében. Az dsszevont mintaban az ANOVA modell
szignifikans kiilonbséget mutatott ki az egyes fazisokhoz tartozod korcsoportok atlagai
kozott (N=46; p<0,001), a szomszédos fazisok kozott pedig a hatodik és hetedik fazis
esetén volt szignifikans az atlagok eltérése (p=0,001). Ez a kiilonbség grafikusan

abrazolva is jol lathato (31. abra). Kendall-féle korrelacios teszttel szamitva szintén
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szignifikdns Osszefliggést kaptam az ¢életkor és a fazisok kozott (p<0,001), egy
viszonylag er6sebb tau értékkel (0,561). Szorasdiagramon abrazolva is megfigyelhetd a
linearis 6sszefliggés az életkor és a fazispontok kozott (32. abra). Kiilon a férfiak és nék
esetében az ANOVA modell szignifikdns kiilonbséget mutatott az egyes faziscsoportok
koratlagai kozott (p<<0,001), és férfiakndl a szomszédos fazisok kozott a hatodik és
hetedik esetében volt szignifikans kiilonbség (29. abra), mig n6knél nem kiiloniiltek igy

elegymastol a fazisok (28. abra).
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30. abra. A férfi és néi minta eloszlasa a fazispontok 31. abra. A minta fazisonkénti eloszlasa az életkor
fliggvényében a borddk szegycsonti végének fiiggvényében a borddk szegycsonti végének
vizsgalata soran a Vaci mimiaknal vizsgalata soran a Vaci mimiaknal
Nem
o F
- hy

Fazis szam
Fazis.szam

Elstkor Eletkor
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32. abra. Szorasdiagram az életkor és a bordak szegycsonti végének morfoldgiai valtozasanak dsszefiiggésér6l a Vaci
mumiak vizsgalata soran (teljes minta és nemenként kiilon abrazolva)
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A mumidk esetében az atlagos eltérések és a pontatlansag értékek meglepden
alacsonyak voltak, ez valosziniileg a csekély elemszam és ott is az egyének szerencsés
veletlenszeri eloszlasdnak eredménye (18. tablazat). Itt egyes korcsoportoknal jol
latszik a két érték kozotti lényegi kiilonbség, példaul az 51-60 éves korcsoportban az
eltérések atlagos értéke 0,46 volt, a pontatlansag 10,04. A pontatlansag értékek 2,33 és
10,4 ko6zott mozogtak, azonban barmilyen szabalyszerliséget az eltérések irdnyara nézve
nem tapasztaltam, altaldban egyik korcsoport esetén alulbecsiilt a modszer, a
kovetkezonél pedig tulbecsiilte az életkort. A becslések medidn értéke nagyjabol egybe
esett az atlaggal, vagyis nagyjabol ugyanolyan mértékben és ardnyban becsiilt alul és
feliil a modszer, amit az atlagos eltérés értékek is mutattak, azonban az abszolit
pontatlansdg értekbol lathatd, hogy ez a nulldhoz kozeli érték nem a mddszer
tokéletességébdl adodik.

Az, hogy az értékek nem mutattak olyan szép szabdlyszertiséget, mint a joval
nagyobb bonctermi minta esetében, valdoszinlileg szintén betudhaté az alacsony
elemszamnak. Ha szazalékos értékekben szeretném kifejezni a modszer hatékonysagat,

a vaci mimidk esetében egy 58,7%-0s értéket kaptam az életkorbecslés soran.

5.3. Terry gyiijtemény vizsgalata

5.3.1. A koponya kiils6 varratfelszinének vizsgalata

A Terry anatomiai gyljteményen tobbek kozott a  koponyavarratok
Osszecsontosodasat is vizsgaltam. A kiilsé varratokat az el6zéekhez hasonloan Meindl
¢s Lovejoy munkaja alapjan pontoztam (Meindl és Lovejoy, 1985). A kiils6 felszini
varratzarodds sordn vizsgalt egyének eloszlasa nagyjabol megegyezett a teljes vizsgalt
mintaéval, mivel az esetek nagy részEében vizsgalhatd volt a koponya is. Egészen a 71-
80 éves egyénekig korcsoportonként legalabb 50 egyént vizsgdltam, a legnépesebb
korosztdly a 61-70 éves volt, 76 egyénnel. Nyolcvan év felett azonban lecsokkent a
minta elemszdma, 101 éves korig mar csak 6sszesen 27 egyén kertilt be a vizsgalatba.
Osszességében elmondhatd, hogy a minta eloszlasa kiegyensulyozott volt, mind a
szoras, a median értékek és a 95%-os konfidencia intervallumok tekintetében is (23.
tablazat). A 383 egyedet szamlalé mintaban a fehérek aranya valamivel nagyobb volt,
mint a feketéké és a néké nagyobb, mint a férfiaké. Ezt a kiilonbséget az europid nék

magasabb bevalogatasi aranya okozta (N=128), jellemzéen az 51-80 év kozotti
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korosztalybdl, mig a fekete (N=88) és fehér ferfiak (N=87) és fekete n6k (N=80) szama
nagyjabol azonos volt (33-34. dbra). Ami még jellemz6 volt az altalam vizsgalt
mintdban 15, de elmondhatdé az egész gyljteményre, a feket¢k nagyobb aranya a
legfiatalabbak korében. Itt a minta mérete és Osszetettsé ge miatt lehetdségem nyilt arra,
hogy ne csak a teljes, illetve kétfelé bontott mintat vizsgaljam. Az egyének eloszlasat az
egyes fazisokban, és a leird statisztikai adatokat kiilonb6zd csoportokra (nem, rassz)
osztva és egészeében is kiértékeltem. Az egyes fazisokba bekeriilt egyének atlagos kora,
szorasa, a csoport medianja, 95%-os konfidencia intervalluma és a minimum-maximum
skala nagysdgok a teljes mintara és kiilonb6z6 csoportokra lebontva a 24-32.
tablazatban, grafikus abrazoldsa pedig a 35. dbran lathatok.

Ha a teljes mintat nézziik, bar az atlag ¢letkorokban megfigyelhetd egy fokozatos
emelkedés, az elsé fazis igen magas 41,92, a nyolcadik fazis 65,71 éves értékéig, a
95%-o0s konfidencia intervallumok nagymértékben atfednek egymason. Rasszokra
lebontva a vizsgalt egyéneket mar megfigyelhetiink kisebb eltéréseket a
szabalyszeriiségben, fehéreknél a hatodik és nyolcadik (36. abra), feketéknél a hetedik
fazis esetében lathatunk a novekvo sorbol kilogo atlag életkor értékeket (37. abra). Az
elsé fazishoz tartoz6 magas atlagkor értéket az europid egyének okoztak, ha csak ezt a
mintdt nézziik, akkor az elsd fazishoz tartozo atlag ¢életkor meghaladja a 45 évet.
Nemekre felosztva a mintat lathatjuk, hogy ezeket a magas értékeket a nék okoztak, mig
ferfiaknal a legkisebb fazishoz tartozo érték csupan 32,25 év volt, addig a néknél ez
48,03 ¢év. Fekete ndk esetében 44,39 ¢v, fehér ndknél egy még magasabb, 51,3-as
atlagos érték parosult a kezdd fazishoz Osszességében tehdt szembetiind a ndk esetében
az egyes fazishoz tartozd magas atlag életkor, amit tovabb bontva a két rasszra sem
mutat nagy kiilonbséget: a nok atlagos életkor értékei joval meghaladjak a férfiak 31,22-
es és 32,87-es értékeit. Ezek a kiilonbségek az egyes fazisokhoz tartozod csoportok
¢letkorbeli eloszlasat abrazold képen is lathatok (38-39. dbra). Ha egyenként megnézziik
a rasszokra és nemekre bontott mintat, lathatdo, hogy teljesen szabdlyos képet egy
esetben sem kaptam az egyes fizisokhoz tartozd atlagos korok tekintetében. A
statisztikai elemzés sordn a kétmintas t-proba (p=0,663) nem mutatott szignifikdns
kiilonbséget a két nem kozott a varratzarédasra adott pontértékek és az életkor
Osszefliggésében (40. abra). Ugyanezt megnézve a rasszokra is, az elemzés szintén nem

mutatott szignifikans kiilonbséget (kétmintas t-proba; p=0,281) (41. abra). A grafikusan
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abrazolt szorasdiagramokon megfigyelhetd valamilyen mértékii Osszefliggés az y
tengelyen abrazolt varratzarddasi pontok és az x tengelyen abrazolt életkor k6zott, ami
kiss¢é meredekebb a feketék esetében a tobbi diagramhoz hasonlitva. Ez azt sugallja,
hogy a feketék esetében nagyobb az 6sszefliggés a varratok elcsontosoddsa és az életkor
kozott (42. abra). Ezt a jelenséget egyértelmiien abrazolja a nemekre és rasszokra is
szétvalasztott mintak fazisonkénti életkoreloszlasa (43-46 abra). A Kendall-féle
korrelacios analizist elvégeztem a teljes mintara, majd a rasszokra és nemekre lebontott
csoportokra is. Ennek értékei a 33. tdblazatban lathatok.

A korrelaci6 a varratzarodas és az életkor kozott egyediil a fehér férfiak esetében
nem volt bizonyitott a Kendall korrelacios analizissel (p=0,096), de a tobbi esetben is a
szignifikans eredményhez egy igen alacsony tau érték tarsult. Legerdsebb 6sszefliggést
a feketék csoportja mutatta (tau=0,306). Azt, hogy az ¢életkor fliggvényében
elkiilonithetdek-e a kiilonb6z6 fazisok egymastol, itt is ANOVA modellel és Tukey-féle
post hoc paronkénti 6sszehasonlitassal vizsgaltam. Az ANOVA modell minden esetben
a 95%-os szignifikancia szinten beliili értékeket mutatott, legnagyobb mértékben a fehér
ndk esetében fedtek at az egyes fizisokhoz tartozd életkorcsoportok. Szignifikdns
eltérést azonban egy esetben sem tapasztaltam a szomszédos fazisok kozott, vagyis
minden csoport esetén nagyban atfedtek a szomszédos fazisok. Az 4tlagos
pontatlansdgot ¢és az eltérések atlagait a teljes minta mellett kiszaAmitottam kiilon a
fehérek és a feketék esetében is (34. tablazat). A legjobb értékeket a 31-40 éves
korcsoportnal kaptam, ahol a pontatlansag mindéssze 0,08, az eltérések atlaga pedig
6,94 volt. Ezek az értékek a kordbbi tapasztalatoknak megfelelden 50 év felett
jelentdsen megndvekedtek, a legidésebb korosztalypan mar meghaladtdk az 50 évet.
Megfigyelhetd az értékek alapjan, hogy 40 év felett alulbecsiitem az ¢letkort a
modszerrel, mig a legfiatalabbaknal inkabb a tilbecslés volt jellemzd. A rasszok kozott
jelent6s kiilonbségeket nem lehetett felfedezni, egyes korcsoportokban valamivel jobb
eredményt mutattak a fehérek, mig masokban a feketék, de az eltérés mindig csupan
néhany évnyi volt,

Megvizsgalva a szazalékos értékeket az életkorbecslés hatékonysagaban, a feketék
egy tobb mint 10%-kal jobb képet mutattak. Mig a fehéreknél minddssze a minta 36%-
nal allapitottam meg az ¢€letkorbecslés soran olyan fazist, amelybe beleesett a valodi

kor, a feketeknél ez elérte a 48%-ot. Feketéknél a ndk (49%) és férfiak (47%) nem
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mutattak nagy kiilonbséget ennek tekintetében, azonban a fehéreknél mar jelentésebb
volt a kiilonbség, férfiaknal a 44%-o0s hatékonysdggal szemben a néknél csupan egy
30%-o0s értéket tapasztaltam. Ez Osszességében egy 41%-os helyes életkorbecslést
jelentett, a teljes 383 egyént szamlalo minta esetében.

A 35. tdblazatban Osszesitettem a Terry gylijtemény vizsgdlata soran is az egyes
varratszakaszok elcsontosodéasi tendencidjara vonatkozo adatokat. Leggyakrabban itt is
a halantéktajék zarodott teljesen, azonban itt magas volt a teljesen nyitott varratszakasz
aranya is. A koronavarraton vizsgalt masik két szakasz volt a leggyakrabban teljesen
nyitott allapotban, masodik leggyakrabban pedig a nyilvarrat caudalis része zarodott.

A harom kiilonbozé életkorbecsld modszer szazalékos hatékonysagat egy kozos

tablazatban abrazoltam (36. tablazat).

5.3.1.1. A koponya Kkiils6 varratfelszinének vizsgalata a Terry gyljteményben
(tdblazatok)

23. tablazat. Terry gyUjteményen végzett kutatasi minta életkor eloszlasa a kiilsd varratzarodas vizsgalataban

Korcsoport Tﬁl'fﬁ; Fehérk Fekack Férfik — Nok  feher Feber ?:r‘;fatlf Ffl'(,‘fe
I 50 15 35 77 73 9 5 8 7
(131%) (7% (208%) (154%) (111%) (103%) (47%) (205%) (213%)
8140 53 22 31 30 23 12 10 18 13
(138%) (102%) (185%) (17.1%) (111%) (138%) (7.8% (205%) (16:3%)
4150 60 33 27 32 28 18 15 14 13
(157%) (154%) (161%) (183%) (135%) (207%) (117%) (159%) (16:3%)
51,60 66 44 22 29 37 18 26 11 11
(172%) (205%) (131%) (166%) (17.8%) (207%) (203%) (125%) (13.8%)
6170 76 50 26 33 43 18 32 15 11
(198%) (233%) (155%) (189%) (207%) (207%) (25%)  (17%)  (13:8%)
180 51 35 16 16 35 8 27 8 8
(133%) (163%) (95%) (91%) (168%) (92%) (211%) (9.1%  (10%)
81,90 17 12 5 6 11 4 8 > 3
(G4% (6% (3%  (34% (53% (46%  (63% (23%)  (3.8%)
10 4 6 2 8 4 > 4
9101 6o (19%) (36% (11% (38%) VA (31%)  (23% (%)
Teljes 383 215 168 175 208 87 128 88 80

(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)  (100%)

Tartomany ~ 17-101 17-94 17-1010  17-98  17-101 18-87 17-94 17-98 19-101
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24. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett

¢életkorbecslés sorédn (T erry teljes minta; N=383)

.. Atlagos . ., 95%-03. i
Fazis N Kor Szoras Median  konfidencia Tartomany
intervallum
1 62 419 20,26 38,0 17-5-81,4 17-95
2 45 481 16,24 47,0 25,0-77,7 25-87
3 96 54,6 18,08 56,0 21,1-888 19-98
4 83 58,6 16,87 59,0 30,0-85,0 20-101
5 46 61,0 16,91 63,0 30,1-93,6 29-97
6 36 61,1 17,26 63,5 30,9-915 30-95
7 8 64,3 14,53 61,0 50,0-87,6 50-89
8 7 65,7 15,36 69,0 39,7-81,6 37-82

25. tablazat. Leird statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry fehér egyének; N=215)

Fazi Atlagos s . 95%0s ,
azis N Kor Szoras Median I'<onf|den0|a Tartomany
intervallum

1 29 451 19,87 39,0 17,7-78,1 17-83
2 23 53,7 16,12 55,0 27,0-804 27-87
3 56 60,1 15,05 59,5 34,1-88,8 32-91
4 56 61,2 15,41 63,5 32,3-84,0 30-85
5 24 639 13,23 65,0 41,3923 39-94
6 15 56,9 15,44 60,0 30,4-73,3 30-74
7 66,3 14,41 63,0 50,5-87,8 50-89
8 64,2 18,54 68,0 38,8-81,7 37-82

26. tablazat. Leird statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢életkorbecslés sordn (T erry fekete egyének; N=168)

- Atlagos - . 95%'05. .
Fazis N Kor Szoras Median  konfidencia  Tartomény
intervallum
1 33 392 2049 31,0 17,8-83,0 17-95
2 22 422 1448 39,5 25,0-72,2 25-78
3 40 470 1932 435 19,0-78,5 19-98
4 27 531 1871 49,0 21,3-93,2 20-101
5 22 57,7 2001 56,0 29,5-92,3 29-97
6 21 640 1824 66,0 32,0-930 31-95
7 50,0 NA 50,0 NA 50-50
8 69,5 0,71 69,5 69,0-70,0 69-70
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27. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢életkorbecslés soran (T erry férfiak; N=175)

.. At]agos . ., 95%-05. ,
Fazis N Kor Szoras Median  konfidencia Tartomény
intervallum
1 24 323 16,60 28,0 17,6-74.3 17-80
2 11 46,8 16,28 46,0 25,5-79,5 25-87
3 58 534 17,82 55,5 21,3-83,7 19-98
4 40 552 15,56 52,0 29,8-84,1 20-89
5 18 55,3 14,41 57,5 29,9-730 29-73
6 21 56,1 18,84 60,0 30,5-88,5 30-91
7 54,5 6,36 54,5 50,2-58.8 50-59
8 37,0 NA 37,0 NA 37-37

28. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢letkorbecslés soréan (T erry ndk; N=208)

Fazi Atlagos . . 95%0s ,
azis N Kor Szoras Median I'<onf|denC|a Tartomany
intervallum

1 38 480 2015 475 18,9-83,9 17-95
2 34 485 1646 520 25,0-755 25-78
3 38 565 1854 565 23,6-91,0 19-91
4 43 61,7 1761 640 30,0-85,0 22-101
5 28 646 1763 655 36,1-95,0 30-97
6 15 680 12,2 70,0 49,0-92,0 49-95
7 6 675 154 66,0 50,4-88,0 50-89
8 6 705 95 69,5 56,6-81,6 55-82

29. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢életkorbecslés soran (T erry fehér férfiak; N=87)

Fazi Atlagos - - 95%0s .
azis N Kor Szoras Median  konfidencia ~ Tartomény
intervallum

1 31,2 1594 280 18,2-63,6 18-70
2 52,6 22,06 470 28,8-84,0 27-87
3 31 572 1411 580 32,8-828 32-85
4 24 570 1518 545 335-81,1 30-84
5 7 581 11,08 590 41,0-718 39-73
6 8 501 1693 545 30,2-69,1 30-70
7 2 545 6,36 54,5 50,2-58,8 50-59
8 1 370 NA 37,0 NA 37-37
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30. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢életkorbecslés sorédn (T erry fekete férfiak; N=88)

.. At]agos . ., 95%—05. i
Fazis N Kor Szoras Median  konfidencia  Tartomény
intervallum

1 15 329 17,50 28,0 17,4-741 17-80
2 6 42,0 8,90 44,5 27,0-49,6 25-50
3 27 49,1 20,75 50,0 19,7-85,0 19-98
4 16 52,5 16,23 50,5 25,6-81,1 20-89
5 11 53,5 16,43 56,0 29,5-72,8 29-73
6 13 59,8 1964 61,0 31,6-89,5 31-91
7 NA NA NA NA NA NA

8 NA NA NA NA NA NA

31. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry fehér nék, N=128)

Fazi Atlagos - . 95%0s .
azis N Kor Szoras Median I_<onf|denC|a Tartomany
intervallum

1 20 51,3 18,52 50,0 22,7-79,7 17-83
2 18 54,0 1487 57,0 28,3-73,3 27-75
3 25 63,8 1565 66,0 38,4-91,0 36-91
4 32 64,3 1504 66,5 35,4-84,2 30-85
5 17 66,3 13,60 66,0 45,0-92,8 43-94
6 64,7 945 70,0 50,2-73,7 49-74
7 71,0 1428 69,0 54,0-88,2 53-89
8 71,0 1225 735 56,0-81,8 55-82

32. tablazat. Leiro statisztika a kiilsd varratzarodas alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry fekete nok; N=80)

- Atlagos - - 95‘-)/&08- .
Fazis N Kor Szoras Median konfidencia Tartoméany
intervallum
1 18 444 21,77 455 19,4-873 19-95
2 16 423 16,34 36,0 25,0-739 25-78
3 13 425 1578 36,0 20,5-64,7 19-65
4 11 54,0 22,66 48,0 24,3-945 22-101
5 11 62,0 23,04 56,0 32,3-948 30-97
6 8 70,9 1423 685 51,3-934 49-95
7 50,0 NA 50,0 NA 50-50
8 2 69,5 0,71 69,5 69,0-70,0 69-70
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33. tablazat. Kendall korrelacios analizis ¢s ANOVA
teszt kor és fazisok kozott a Terry gy{ijteményen
végzett kiils varratzarodas vizsgalata soran

p-érték tau ANOVA
Teljesminta p<0,001 0,243 p<0,001
Fehérek p<0,001 0,163  p<0,001
Feketék p<0,001 0306 p<0,001
Férfiak p<0,001 0223 p<0,001
Nék p<0,001 0262 p<0,001
Fehér férfiak p=0,096 0,126 p=0,002
Fehér n6k p=0,001 02 p=0,007
Fekete férfiak p<0,001 0295 p=0,005
Fekete nék p<0,001 0,297 p=0,006

34. tablazat. Korcsoportonkénti atlagos eltérés
(bias) és pontatlansag (inaccuracy) a kiilsd
varratzarodason alapuld életkorbecslé modszer
Terry gylijteményen végzett vizsgalatban

Korcsoport Kiilsd varratok

Teljes Fehérek  Feketék

17-30
Bias 616 6,90 444
Inaccurecy 688 733 584
31-40
Bias 008 0,14 -0,01
Inaccuracy .94 627 787
41-50
Bias  .8,00 -8,14 789
Inaccuracy g 66 9,32 8,11
51-60

Bias .1852  -1958  -1798
Inaccuracy 19,00 19,58 18,71
61-70
Bias 2632  -2386  -2760
Inaccuracy 26,48 24,09 27,72
71-80
Bias _.3580 -34,98 -36,18
Inaccuracy 3580 34,98 36,18
81-90
Bias 4252  -4132  -4303
Inaccuracy 42,52 41,32 43,03
91-100
Bias .5408  -5560  -51,80
Inaccuracy 54,08 55,60 51,80
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35. tablazat. Kiilsd varratszakaszok elcsontosodasi mintazata a Terry kollekcio

vizsgalata sordn
Elcsontosodds Vizsgalt varratszakaszok
mértéke 1 2 3 4 5 6 7
0 199 198 112 165 247 235 120
1 91,5 78 74 75 60 77 44
2 62 57 91 69 43 52 685
3 29,5 48 105 73 30 17 1485

36. tablazat. Helyes életkorbecslések szazalékos értékei

a Terry gylijtemény vizsgalatdban

Kiilsd varratok  Bels6 varratok ~ Bordak

Terryteljes 41% 74% 55%
Terry fehérek 36% 74% 52%
Terry feketék 48% 74% 57%
Terry férfiak 45% 72% 54%
Terry nék 38% 75% 55%
Terry fehér férfiak 44% 72% 51%
Terry fehér nék 30% 75% 54%
Terry fekete férfiak 47% 73% 58%
Terry fekete nék 49% 75% 57%
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5.3.1.2. A koponya kiilsé

varratfelszinének vizsgalata a Terry gylijteményben (abrak)

‘% @ -g @
F M BL WH
Nem Rassz
33. abra. Nemek eloszlasa az életkor fiiggvényében a 34. abra. Rasszok eloszlasa az életkor fliggvényében
Terry gyljteményben a kiilsé varratzarddas a Terry gyljteményben a kiilsé varratzarodas
vizsgalataban vizsgalataban
T T T T T T T T T T T T T T T T
il 2 3 4 5 6 7 8 f1 2 3 4 5 6 7 8
Fézis Fézis
35. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlésa 36. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a az ¢életkor fiiggvényében a Terry gytljteményben a

kiils6 varratzarodas vizsgalataban

kiils6 varratzarodas vizsgalataban (fehérek)
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38. dbra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az életkor fliggvényében a Terry gyljteményben a

37. abra. Az egyes fazisokhoz tartozé minta eloszlasa
az életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a

kiils6 varratzarddas vizsgalataban (fek eték)

kiils6 varratzarddas vizsgalataban (férfiak)
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39. dbra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa az
életkor fiiggvényében a Terry gyljteményben a kiilsd
varratzarddas vizsgalataban (nék)

77



20
I

15

Kulsg varratok
10

40. abra. Nemek eloszlasa a kiilsé varratzarddas
mértékének fliggvény ében a Terry gylijteményben
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41. abra. Rasszok eloszlasa a kiilsé varratzarddas

mértékének fiiggvényében a
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Terry gytljteményben
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42. dbra. Szorasdiagram az életkor és a kiils6 varratok obliteracidjanak osszefliiggésérél a Terry gytjteményben (teljes

minta és nemenk ént, rasszonként kiilon abrazolva)
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T T T T T T T T T T T T T T T T
il f2 3 4 5 6 7 8 il f2 3 4 5 6 7 8
Fazis Fazis
43. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa 44. abra. Az egyes fazisokhoz tartozd minta eloszlasa
az életkor fliggvényében a Terry gijteményben a az életkor fliggvényében a Terry gyijteményben a
kiils6 varratzarddas vizsgalataban (fehér férfiak) kiils6 varratzarddas vizsgalataban (fehér ndk)
T T T T T T T T T T T T T T T T
il f2 3 4 5 6 7 8 il f2 3 4 5 6 7 8
Fazis Fazis
45. dbra. Az egyes fazisokhoz tartozo minta eloszlasa 46. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a az életkor fiiggvényében a Terry gyljteményben a
kiils6 varratzarddas vizsgalataban (fekete férfiak) kiils6 varratzarddas vizsgalataban (fekete ndk)
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5.3.2. A koponya belsé varratfelszinének vizsgalata

A belsd varratfelszin dsszecsontosodasat olyan esetekben nehezen lehetetett teljes
bizonyossaggal megvizsgalni, ahol a koponya felflirészeletlen, ép allapotban keriilt a
gyljteménybe, igy a vizsgalat ald vetett egyének szdma itt csupdn 275 volt. A minta
nemek ¢€s rasszbeli eloszlasa egyenletesnek mondhatd, természetesen egy kissé itt is
kiemelkedik a fehér nék szdma a tdbbi csoporthoz képest, igy ez megndveli a szamat a
fehér, illetve n6i mintanak is a feketékkel és férfiakkal szemben (47-48. abra). Itt is
jellemz6 volt ezek mellett a feketék nagyobb szdma a fiatalok korében illetve az
id6sebbek alacsonyabb reprezentaltsiga (37. tablazat). A koponyalri varratfelszin
esetében is tablazatokban Osszesitettem az egyes fazisokhoz tartozo egyének szamat és a
minta altalanos statisztikai elemzésének értékeit (38-46. tablazat). A legkevesebb, 12
egyén a masodik fizisba keriilt, ezt a teljes mintira nézve is lényegesen kevesebben
reprezentdltdk, mint a masodik legnépesebb harmadik fazist, 43 fSvel. Egyenletességet
az atlagéletkorok fazisonkénti ndvekedésében sem tapasztaltam. Itt is szamos esetben
elofordult, hogy késdbbi fizisokhoz alacsonyabb életkorok parosultak, nem Iathato
szabalyos, Iépcs6zetes ndvekedés a fazisok kozott (49-57. abra). A szorasdiagramokon
ahol az életkor és a belsd varrat Osszecsontosoddsra adott pontértékek kapcsolatat
abrazoltam, megfigyelhet6 egy nem tul erés, de konzekvens Osszefliggés a két értek
kozott (58. abra). Jelentés kiilonbséget az egyenesek meredeksége nem mutat sem a
nemek, sem a rasszok kiilonvalasztisa utan (58. abra). A kétmintas t-tesztek
amelyekben a belsé varratfelszin 0sszecsontosodasanak mértékére adott pontértékek
fliggvényében hasonlitottam 6ssze a nemek ¢€s a rasszok kozotti esetleges eltéréseket,
nem mutattak ki szignifikdns kiilonbséget a csoportok kozott. A két nem esetében a p
értek 0,468, a feketék €s fehérek esetében 0,021 volt. Mindezt grafikusan is dbrazoltam
az 59-60. abrakon.

A Kendall-fle korrelacios analizis mindenhol szignifikans 6sszefiiggést mutatott ki
a varratzarodas mértéke és a valodi kor k6zott, azonban a kiils6 varratfelszin obliteracio
elemzésénél tapasztaltakhoz hasonloan, ez itt is alacsony tau értékekkel parosult (0,274 -
0,357 kozott; 47. tablazat). A belsé varratfelszin esetében a fehér férfiaknal is
Kimutathato volt az 6sszefliggés, a legmagasabb p-értékkel (p=0,016). ANOVA-val és
Tukey-féle post hoc teszttel vizsgalva minden esetben kimutathatd volt a szignifikans

kiilonbség a fazisok kozott (47. tablazat). Ez a kiilonbség a szétvalasztott csoportok
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esetében, a fekete férfiaknal és ndknél (p=0,002 és p=0,006) volt tapasztalhatod, azonban
a szomszédos fazisok kozotti szignifikdns kiilonbséget egyediil egy esetben, fehér
ndknél a negyedik ¢és 6todik fazis kozott talaltam (p=0,033). Vagyis az életkorbecslés
soran adott fazispontok, és ezekhez a csoportokhoz tartozod valodi életkorok nem
kiiloniiltek el eléggé egymastol Azonban ha belegondolunk, hogy az egyes fazisok
milyen széles korintervallumokat takarnak és ezek mar alapbdl atfednek egymason, az
eredmény nem meglepd.

Az atlagos pontatlansdgot és az eltérések atlagait a kiilsé varratokhoz hasonldan a
teles mintara és rasszokra kiilon-kiilon is kiszamitottam (48. tablazat). Szamottevo
kiilonbséget azonban ebben az értékelésben sem talaltam. Az eltérések atlag értékei
latvanyosan kimutatjak, hogy a médszer tilbecsiili az életkort 51 év alatt, majd egy
fordulat figyelhetd meg, és az idésebbeknél alulbecsiil. Legjobb értékeket a 41-50 éves
korcsoportban tapasztaltam a teljes mintara nézve 4,77-es eltérés atlag és 10,6-0S
pontatlansag értékkel. Lényeges eltérést egyik életkorcsoport és egyik rassz Sem
mutatott, az értékek nagyjabol megegyeztek a csoportokban.

Osszességében mind a teljes, mind kiilon a fekete és fehér mintak esetében az
esetek 74%-ban esett bele a valodi életkor a modszer alapjan megbecsiilt
korintervallumba. Ez az arany kiegyensulyozott volt a kisebb csoportokban is, az

eredményesség minden esetben 72% és 75% ko zott mozgott (36. tablazat).

81



5.3.21. A koponya belsé6 varratfelszinének vizsgalata a Terry gyljteményben
(tablazatok)

37. tablazat. Terry gyljteményen végzett kutatasi minta életkor eloszlasa a bels6 varratzarodas

vizsgalataban

Teljes i X g i Fehér  Fehér  Fekete  Fekete
Korcsoport minta Fehérek Feketék Férfiak Nok férfiak ik farfiak ik
E 35 11 27 7 18 5 5 11 13
(127%) (74%) (189%) (135%) (121%) (10%) (57%) (167%) (213%)

3140 40 19 21 25 15 11 8 14 7
(146%) (128%) (165%) (198%) (101%) (183%) (91% (212%) (115%)

4150 47 26 21 24 23 13 13 11 10
(171%) (176%) (165%) (19%) (154%) (217%) (148%) (167%) (164%)

51,60 44 26 18 16 28 9 17 7 11
(16%) (176%) (142%) (127%) (188%) (15%) (193%) (106%) (18%)

6170 55 33 22 25 30 13 20 12 10
(20%) (223%) (173%) (198%) (201%) (217%) (227%) (182%) (16.4%)

35 23 12 13 22 17 7 5

7180 19706) (155%) (95%) (103%) (148%) °© 10%) (19306) (106%) (82%)
6150 12 7 5 4 8 2 5 2 3
44% (47% (39%) (32% (54%) (33% (57%) (3%  (49%)

v 7 3 4 2 5 A 3 2 2
26% (2%  (32%) (16% (34% G4%) (3%  (33%)

Teles 275 148 127 126 149 60 88 66 61

(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Tartoméany 17-98  17-91 17-98  17-98 17-97 18-73 17-91 17-98 19-79

38. tablazat. Leiro statisztika a belsd varratzarodas alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry teljes minta; N=275)

Atlagos 95%-0s
Fazis N " ogr Széras  Median  konfidencia  Tartomany
intervallum
1 62 42,0 1823 380 17,5-785 17-83
2 12 435 1551 41,0 26,1-758 25-82
3 43 63,0 1681 550 20,2-79.0 20-85
4 57 55,4 1427 540 36,0-87,2 30-95
5 101 624 1731 660 30,0-91,0 22-98

39. tablazat. Leiro statisztika a bels6 varratzarodas alapjan végzett
¢életkorbecslés soran (T erry fehér egyének; N=148)

Atla 95%-0s
Fazis N ko%"s Szoérds Median konfidencia Tartomény
intervallum
1 26 425 1810 380 17,6786 17-83
2 7 513 1570 470  351-786 34-82
3 21 611 1358 590  39,0-820 37-85
4 33 557 1363 550 34,8776 30-85
5 61 625 1540 650  30,5-910 30-91
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40. tablazat. Leiro statisztika a bels varratzarddas alapjan végzett
¢életkorbecslés soréan (T erry fekete egyének; N=127)

Atlagos 95%-0s
Fazis N kogr Szoras Median  konfidencia Tartomany
intervallum
1 36 41,7 18,57 37,5 18,8-78,1 17-79
2 5 32,6 6,07 33,0 25,4-40 4 25-41
3 22 45,2 16,11 46,0 20,0-70,9 20-73
4 24 55,1 15,39 50,5 39,2-91,0 38-95
5 40 62,1 20,09 66,0 28,8-970 22-98

41. tablazat. Leiro statisztika a bels6 varratzarodas alapjan végzett

¢életkorbecslés sordn (T erry férfiak; N=126)

Atlagos 95%-0s
Fazis N k Of; Szords Median  konfidencia ~ Tartoméany
intervallum
1 29 373 15,09 33,0 17,7-69,0 17-76
2 4 520 20,64 455 35,7-794 35-82
3 27 517 16,34 550 20,0-748 20-78
4 23 544 1352 52,0 37,1-796 36-84
5 43 588 1845 61,0 30,1-90,9 29-98

42. tablazat. Leiré statisztika a bels varratzarddas alapjan végzett
¢életkorbecslés soran (T erry n6k; N=149)

Atlagos 95%-0s
Fazis N K 0% Szoras Median konfidencia Tartoméany
intervallum
1 33 461 19,94 39,0 18,6-79.8 17-83
2 8 393 11,55 37,5 25,7-578 25-59
3 16 553 17,87 55,0 26,3-82,8 24-85
4 34 562 1491 54,0 35,0-89,2 30-95
5 58 650 16,07 67,0 30,0-910 22-97

43. tablazat. Leiro statisztika a belsé varratzarddas alapjan végzett

¢életkorbecslés soréan (T erry fehér férfiak; N=60)

Atha 95%-0s
Fazis N kogr"s Széras Median konfidencia Tartomany
intervallum
1 10 315 753 305 200434 1845
2 3 577 21,13 470 442803  44-82
3 13 589 1168 590 388762  37-78
4 14 575 1505 595 367-8l4  36-84
5 20 542 1452 565 305725  30-73
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44. tablazat. Leiro statisztika a belsd varratzarodas alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry fehér nék; N=88)

Atlagos 95%-0s
Fazis N K 0% Szoras  Median  konfidencia  Tartomany
intervallum
1 16 4931 19,54 45,0 21,5-80,4 17-83
2 46,5 11,15 46,5 34,5-585 34-59
3 8 64,9 16,35 67,0 42,6-84,0 41-85
4 19 543 12,74 54,0 32,7-73,2 30-75
5 41 666 14,28 68,0 35,0-91,0 30-91

45, tablazat. Leiro statisztika a bels6 varratzarddas alapjan végzett
¢életkorbecslés sordn (T erry fekete férfiak; N=66)

Atlacos 95%-0s
Fazis N ko% Szoras Median  konfidencia Tartomany
intervallum
1 19 40,4 17,23 38,0 17,9-715 17-76
2 1 35,0 NA 35,0 35,0-35,0 35-35
3 14 45,0 17,57 46,0 20,0-71,7 20-73
4 9 494 950 47,0 38,4-62,8 38-63
5 23 62,9 20,77 67,0 30,1-94,2 29-98

46. tablazat. Leiro statisztika a bels6 varratzarodas alapjan végzett
¢életkorbecslés soran (T erry fekete n6k; N=61)

Atha 95%-0s
Fazis N kogros Széras  Median  konfidencia Tartoméany
intervallum
1 17 431 20,41 37,0 19,0-78,6 19-79
2 32,0 6,83 31,0 25,3-404 25-41
3 8 45,6 14,32 48,0 25,1-63 .4 24-65
4 15 585 17,45 51,0 41,1-926 40-95
5 17 611 19,71 66,0 25,2-92 2 22-97

47. tablazat. Kendall korrelacios analizis €s ANOVA teszt kor és fazisok
kozott a Terry gytijteményen végzett belsd varratzarodas vizsgalata

soran

p-érték tau  ANOVA
Teljes minta p<0,001 0,33 p<0,001
Fehérek p<0,001 0274 p<0,001
Feketék p<0,001 0352 p<0,001
Férfiak p<0,001 0318 p<0,001
Nék p<0,001 0334 p<0,001
Fehér férfiak p=0,016 0,237 p<0,001
Fehér ndk p<0,001 0,294 p<0,001  f4-f5:p=0,033
Fekete férfiak p<0,001 0,357 p=0,002
Fekete nék p<0,001 0,343 p=0,006
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48. tablazat. Korcsoportonkénti atlagos eltérés
(bias) és pontatlansag (inaccuracy) a belsd
varratzarddason alapuld életkorbecslé modszer
Termry gyljteményen végzett vizsgalatban

Korcsoport Bels6 varratok

Teljes Fehérek  Feketék

17-30
Bias 12,14 10,82 12,75
Inaccuracy 12,66 11,55 13,17
31-40
Bias 823 8,00 843
Inaccuracy 14,83 14,53 15,10
41-50
Bias 477 6,15 3,05
Inaccuracy 10,60 12,62 8,10
51-60
Bias -582 -3,77 -8,78
Inaccuracy 12,91 12,00 14,22
61-70
Bias -755 -5,79 -10,18
Inaccuracy 11,65 10,21 13,82
71-80
Bias -18,00 -18,13 -17,75
Inaccuracy 18,00 18,13 17,75
81-90
Bias -2875 -31,57 -24.80
Inaccuracy 28,75 31,57 24,80
91-100
Bias -2629 -21,00 -30,25
Inaccuracy 26,29 21,00 30,25
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5.3.2.2. A koponya bels6
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47. abra. Nemek eloszlasa az életkor fiiggvényében a
Terry gyljteményben a belsd  varratzarodas
vizsgalataban
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49. abra. Az egyes fazisokhoz tartozd minta eloszlasa
az életkor fliggvényében a Terry gylijteményben a

belsd varratzarodas vizsgalataban
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varratfelszinének vizsgalata a Terry gylijteményben (abrak)
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48. abra. Rasszok eloszlasa az életkor fiiggvényében
a Terry gyijteményben a belsd varratzarodas
vizsgalataban
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50. dbra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az ¢életkor fiiggvényében a Terry gytlijteményben a
belsé varratzarodas vizsgalataban (férfiak)
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51. abra. Az egyes fazisokhoz tartozo minta eloszlasa 52. dbra. Az egyes fazisokhoz tartozo minta eloszlasa
az életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a az életkor fliggvényében a Terry gyljteményben a
belsd varratzarddas vizsgalataban (nék) belsd varratzarddas vizsgalataban (fehérek)
8 ‘ 3 g
T T T T T T T T T T
1 f2 3 4 5 1 f2 3 4 |51
Fézis Fézis
53. dbra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa 54. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a az életkor fiiggvényében a Terry gyljteményben a
bels6 varratzarddas vizsgalataban (feketék) belso varratzarddas vizsgalataban (fehér férfiak)
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55. abra. Az egyes fazisokhoz tartozo minta eloszlasa
az ¢letkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a
belsd varratzarddas vizsgalataban (fehér ndk)
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57. é&bra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta
eloszlasa az életkor fluggvényében a Terry
gy Ujteményben a belso varratzarddas

vizsgalataban (fekete ndk)
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56. dbra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az életkor fliggvényében a Terry gyljteményben a
belsd varratzarddas vizsgalatdban (fekete férfiak)
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58. abra. Szorasdiagram az életkor és a belsd varratok obliteracidjanak osszefliggésérél a Terry gylijteményben (teljes
minta és nemenk ént, rasszonként kiilon abrazolva)
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59. éabra. Nemek ecloszlasa a belsé varratzardodas 60. abra. Rasszok eloszlasa a belsé varratzarodas
mértékének fiiggvényében a Terry gytlijteményben mértékének fiiggvényében a Terry gylijteményben
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5.3.3. Bordék vizsgalata

Az Iscan modszer (Iscan és mtsai, 1984; Iscan és mtsai, 1985) alapjan végzett
¢letkorbecskést a Terry gylijteményen dsszesen 369 egyén esetében tudtam kiértékelni
(49. tablazat). Az ehhez tartozo leird statisztikai adatokat a teljes mintara és a nemekre,
illetve kiilon a rasszokra felbontott csoportokra, az 50-58. tablazatban abrazoltam.
Demografiailag a minta nagyban hasonlitott azokhoz az egyénekhez akiken a kiilsé
felszini varratzarodast is értékeltem.

Itt is jellemzd volt a feketék tulsulya a legfiatalabbak korében, az egyedszam
csokkenése 80 év felett, és természetesen a ndk, illetve fehérek aranyanak eltolodasa az
idésebb korosztaly irdnyaba (61-62. &bra). A statisztikai adatokat tartalmazo
tablazatokra nézve lathatd (50-58. tablazat), hogy ahol kelld6 egyedszam allt
rendelkezésre, az egyes fazisokba besorolt egyének életkoranak 95%-0s konfidencia
intervallumai mar a masodik fazis utdn erdsen atfednek a szomszédos fazisokkal Az
amerikai minta esetében csak egy életkorbecslést végeztem, nem hasonlitottam Ossze az
eltéré bordak alkalmazhatosdgat. Ezt a vizsgalatot mar kordbban elvégezték a Terry
kollekcion (Yoder és mtsai, 2001), és célom itt a magyar mintaval vald 6sszehasonlitas
volt a modszerek 4ltalanos alkalmazhatosagaban. Legnagyobb szamban itt is a fehér n6k
voltak, mig a tobbi harom csoport létszama nagyjabol megegyezett. A teljes mintara
vonatkozd adatok azt mutatjdk, hogy ardnyaban kevesebb egyén volt besorolhat6 az elsé
harom fazisba, ezek koziil is a harmadikba keriilt be a legkevesebb minta (50. tablazat).
A harmadik ¢és negyedik fizis esetében az atlagéletkorok szinte megegyeztek
egymassal, mig a tobbi fazist megnézve egy szabdlyosnak mondhaté ndvekedést
tapasztaltam. Kiilon a fehér egyéneket az atlagos kor szempontjabol vizsgalva egy igen
magas értéket talaltam a harmadik fazis esetében (51. tablazat). A csoportot nemekre
tovabb bontva, lathatova valt, hogy ezt a kilengést a fehér ndk esetében az egyetlen, ide
besorolt 83 éves egyén okozta (56. tablazat). Tobb egyén nem keriilt be ebbe a fazisba,
¢s altaldban a fehérek esetében alacsony elemszam keriilt besoroldsra az elsé fazisokba.
A feketék és a fehér ferfiak egy teljesen mas képet mutattak, foleg ezeket a kezdo
fazisokat tekintve, tobb egyén is bekeriilt az elsé négy fazisba (55. és 57. tablazat),
illetve az ezekhez tartozé életkorok is alacsonyabbak voltak: sem a nék, sem a férfiak
nem ¢érték el az atlagos 30 évet még a negyedik fazisban sem. Ezeket az értékeket nem

csak tdblazatosan, hanem grafikusan is abrdzoltam. Az egyes fazisokba besorolt
90



egyének életkor megoszlasat a 63-73. abrak mutatjak. A szorasdiagramokon jol Iathato
az Osszefliggés az életkor és a bordak allapota kozott, azonban mar ezeken a képeken is
szembetiind a fazisértékek szorasnovekedése az életkor elérehaladtaval (74. abra).
Kétmintés t-teszttel 6sszehasonlitva a borddk fazisaira adott pontok atlagait a nemek és
rasszok tekintetében, szignifikans kiillonbséget a nemeknél nem talaltam (p=0,191),
azonban a feketék és fehérek esetében kimutathatdé volt (p<0,001). Ez a kiilonbség
grafikusan dbrazolva is szemléletes (75-76. dbra).

Mind az ANOVA, mind a Kendall-fle korrelacidelemzEés szignifikans 6sszefliggést
mutatott a bordak szegycsonti végének morfologiai allapotdra adott fazisértekek és az
¢letkor kozott, az Osszes csoport esetében 0,6 feletti tau értékkel (0,608-0,758). A
bordak vizsgalata soran csoporttol fliggben tobb esetben is talaltam szignifikans
kiilonbséget szomszédos fazisok kozott az ANOVA ¢és Tukey-féle post hoc teszteket
elvégezve, a teljes minta esetén a negyedik fazistdl felfelé. A tovabb osztott csoportok
esetében kiilonboz6 fazisok kozott fordult eld szignifikdns kiilonbség, fekete férfiaknal
csupan egy esetben, az 6tddik és hatodik fizis kozott (p<0,001). Az dsszes értéket az
59. tablazatban tiintettem fel

A 60. tablazatban felsorolva lathatok az egyes csoportokhoz tartozd atlagos
eltérések és pontatlansag értékek. Jelentds eltérést az értékekben egyik csoport esetében
sem talaltam. Amit ki lehet emelni kiilonbségként, a legiddsebb korosztalynal
megfigyelt kiugré értékek a férfiak, illetve utdna a feketék csoportjdban, bar a
legiddsebb korcsoportban az alacsony elemszdmok miatt nem lehet ezekbdl az
értékekbdl komolyabb kovetkeztetést levonni. Osszességében a legjobb eredményt a
vartaknak megfelelden, egységesen a legfiatalabbak korében kaptam, de a teljes mintat
nézve is elfogadhatd eredményt tapasztaltam, miszerint a pontatlansag értékek nem
haladtdk mega 14 ¢vet még a legidésebb korosztdlyban sem.

A modszer hatékonysagat szazalékosan kifejezve a teljes minta esetében 55%-ban
sikerilt helyesen megbecsiilni az életkort a modszer alapjan. A feketék valamivel jobb
hatékonysagot mutattak 57%-0s eredményességgel a fehérek 52%-4aval szemben. A
Terry kollekcié mint4jan is elvégeztem a +/-3 és +/-5 éves korrekciokat, igy 72%-ra nott
a modszerhatékonysag abban az esetben, ha az eredetileg megadott fazisokhoz tartozo
korintervallumokat +/-3 évvel, €s 80%-ra ha +/-5 évvel bdvitettem. Megfigyelheté volt

az a jelenség az amerikai férfi mintanal is, hogy a fiatalokat altalaban talbecsli, mig az

91



idésebbeket fiatalabb korcsoportokba sorolja a médszer. Itt azonban meg kell jegyezni,
hogy a fiatal fekete férfiak esetében (30 éves kor alatt) ez atlagban mas képet mutatott,
mint a fehéreknél. A fiatal feketék esetében ugyanis inkabb a tulbecslés volt jellemzo.
fgy amikor itt is elvégeztem az egyoldali életkor intervallum bévitését, a fiatal feketék
esetében (30 év alatt) az 50 feletti korosztalyhoz hasonloan az eredetileg megadott
korintervallumok felsé hatarat bdvitettem +5 évvel, mig az also értéket valtozatlanul
hagytam. Az 51 év alatti fehérek és a 30-50 év kozotti feketék esetében pedig az also
korintervallum értékeket bdvitettem -5 évvel. Igy az eredeti 54%-os hatékonysag 76%-
ra nott a férfi minta esetében. Azonban ha nem kiilonboztetem meg a fekete és fehér
mintat és egységesen bovitem ki mindkét rassz esetében a tartomanyokat, akkor is egy
74%-o0s hatékonysagot értem el az ¢letkorbecslés soran.

Szignifikans kiilonbséget a moédszerek haszndlatdban egyik minta és egyik modszer

esetén sem tapasztaltam (p>0,05).

5.3.3.1. Bordak vizsgalata a Terry gylijteményben (tablazatok)

49. tablazat. Terry gyljteményen végzett kutatasi minta életkor eloszlasa az Iscan-féle modszer
vizsgalataban

Teljes i . e . Fehér  Fehér  Fekete  Fekete
Korcsoport minta Fehérek Feketék Férfiak Nok Ferfiak nék ferfiak nék
17-30 53 18 35 30 23 12 6 18 17
. (144%) (89%) (20,9%) (16,9%) (12%) (13.3%) (54%) (20,5%) (215%)
31-40 54 23 31 31 23 13 10 18 13
(146%) (114%) (18,6%) (174%) (12%) (144%) (89%) (20,5%) (165%)
41-50 54 28 26 31 23 17 11 14 12
(146%) (139%) (156%) (174%) (12%) (189%) (98%) (159%) (15.2%)
51-60 61 39 22 28 33 17 22 11 11
(165%) (19.3%) (132%) (15,7%) (17.3%) (18.9%) (196%) (125%) (13,9%)
61-70 76 50 26 34 42 19 31 15 11
(20,6%) (24.8%) (156%) (19,1%) (22%) (211%) (27,7%) (17%) (13,9%)
71-80 45 29 16 16 29 8 21 8 8
(122%) (144%) (96%) (9% (152%) (89%) (188%) (9,1%) (10,1%)
81-90 17 12 5 6 11 4 8 2 3
46% (B9% (3% (34%) (8% (44%) (71%) (23% (3,8%)
91-101 9 3 6 2 7 NA 3 2 4
4% (15%) (36% (11% (3,7% 2,7%) (23%) (51%)
Teljes 369 202 167 178 191 90 112 88 79

(100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

Tartomény  17-101 17-94 17-101 1798 17-101 1887 17-94 17-98 19-101
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50. tablazat. Leir6 statisztika az Iscan mddszer alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry teljes minta; N=369)

Fazi Atlagos - . 95%0s .
azis N Kor Szoras Median l_<onf|denC|a Tartomany
intervallum

1 10 186 1,08 19,0 17,0-20,0 17-20
2 13 232 2,80 24,0 19,3-27,7 19-28
3 7 326 2255 230 20,2-75,2 20-83
4 24 325 785 30,5 23,7-498 22-63
5 66 409 1041 390 28,6-65,3 27-78
6 87 527 1191 510 32,0-72,6 31-98
7 71 629 11,34 650 33,3-84-3 29-89
8 91 728 1138 720 50,5-95,0 38-101

51. tablazat. Leird statisztika az [scan modszer alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry fehér egyének; N=202)

Fazi Atlagos - - 95%-03- .
azis N Kor Szoras Median |.<0nf|denCIa Tartomény
intervallum

1 3 180 1,00 18,0 17,1-19,0 17-19
2 2 200 0,00 20,0  20,0-200 20-20
3 2 550 3960 550 @ 284-816 27-83
4 12 357 9,67 335  27,3-56,7 27-63
5 27 409 118 380  283-649 27-74
6 56 529 1148 515  339-700 31-84
7 41 653 957 66,0  48,0-840 43-85
8 59 713 1046 710 509910 38-94

52. tablazat. Leiro statisztika az Iscan modszer alapjan végzett
¢életkorbecslés sorédn (T erry fekete egyének; N=167)

- Atlagos - . 95%-05. ,
Fazis N Kor Szérds  Medidn konfidencia Tartomany
intervallum
1 7 189 107 190 17,2200  17-20
2 11 238 2,64 24,0 19,5-28,0 19-28
3 5 23,6 434 23,0 20,1-30,2 20-31
4 12 29,3 3,57 30,0 22,8-345 22-35
5 39 40,8 945 39,0 29,0-59,0 28-78
6 31 52,3 12,84 50,0 31,8-79.3 31-98
7 30 59,7 12,87 62,5 30,5-77,4 29-89
8 32 75,6 12,62 75,0 53,2-97,9 47-101
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53. tablazat. Leird statisztika az Iscan modszer alapjan végzett

¢letkorbecslés soran (T erry férfiak; N=178)

r 0,
Fazis N Atli%?,()s Szoras Median ko?‘l?‘ié:zscia Tartomany
intervallum
1 8 18,8 1,04 19,0 17,2-20,0 17-20
2 8 23,1 2,85 23,0 20,0-275 20-28
3 3 27,0 4,00 27,0 23,2-30,8 23-31
4 6 29,5 187 29,5 27,1-319 27-32
5 25 347 461 35,0 28,2-42,2 27-44
6 58 50,7 12,24 495 31,4-717 31-98
7 36 62,7 1233 64,0 33,6-855 31-89
8 34 69,1 11,20 695 45,4-87,7 38-91

54. tablazat. Leird statisztika az [scan modszer alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry ndk; N=191)

Fazi Atlagos - . 95%-03- .
azis N kor Széras Median |.<0nf|denCIa Tartomany
intervallum

1 2 180 141 180 17,1-19.0 17-19
2 5 234 3,05 24,0 19,3-26,8 19-27
3 4 36,8 30,86 220 20,1-78,5 20-83
4 18 334 8,84 32,5 23,3-53,2 22-63
5 41 44,6 1121 420 30,0-74,0 28-78
6 29 56,7 10,26 55,0 37,7-74.2 37-84
7 35 63,2 10,39 65,0 40,9-80,5 29-83
8 57 75,0 10,9 730 55,8-96,2 52-101

55. tablazat. Leiro statisztika az Iscan modszer alapjan végzett
¢életkorbecslés sorédn (T erry fehér férfiak; N=90)

- Atlagos - - 95%-05- .
Fazis N Kor Szords Median Kkonfidencia Tartomény
intervallum
1 2 18,5 0,71 18,5 18,0-19,0 18-19
2 2 20,0 0,00 20,0 20,0-20,0 20-20
3 1 27,0 NA 27,0 27,0-270 27-27
4 3 29,7 2,08 29,0 28,1-319 28-32
5 9 317 3,50 30,0 27,4-376 27-38
6 33 495 10,96 49,0 31,8-70,0 31-70
7 20 64,1 11,36 63,5 45,4-845 43-85
8 20 669 10,97 65,0 43,7-846 38-87
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56. tablazat. Leird statisztika az Iscan modszer alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry fehér nék; N=112)

Fazi Atlagos . . . 95%0s .
azis N Kor Szoras Median l_<om‘|denC|a Tartomany
intervallum

1 1 17,0 NA 17,0 17,0-17,0 17-17
2 NA NA NA NA NA NA
3 83,0 NA 83,0 83,0-83,0 83-83
4 37,7 1046 36,0 27,4-584 27-63
5 18 455 11,89 440 30,0-68,1 30-74
6 23 57,7 1061 66,0 40,9-76,3 52-83
7 21 665 758 66,0 55,0-81,5 52-83
8 39 735 954 72,0 56,8-91,2 52-94

57. tablazat. Leird statisztika az [scan modszer alapjan végzett
¢letkorbecslés soran (T erry fekete férfiak; N=88)

Fazi Atlagos - . 95%'03. ,
azis N Kor Széras Median !<onf|denC|a Tartomany
intervallum

1 6 18,8 117 19,0 17,1-20,0 17-20
2 6 24,2 248 24,5 21,1-276 21-28
3 2 27,0 5,66 27,0  232-308 23-31
4 3 29,3 2,08 300 27,2-310 27-31
5 16 36,4 434 37,5 29,4-429 29-44
6 25 52,2 1384 500  31,6-830 31-98
7 16 61,0 1363 640 321-819 31-89
8 14 72,2 11,14 740 509-894 47-91

58. tablazat. Leiro statisztika az Iscan modszer alapjan végzett
¢életkorbecslés sordn (T erry fekete n6k; N=79)

- Atlagos - . 95%-05- .
Fazis N Kor Szords Median konfidencia  Tartomany
intervallum
1 1 19,0 NA 19,0 19,0-19,0 19-19
2 5 234 305 240 19,3-26,8 19-27
3 3 213 153 21,0 20,1-229 20-23
4 9 29,2 4,06 30,0 22,6-34,6 22-35
5 23 439 10,86 41,0 29,7-67,0 28-78
6 6 527 838 535 39,5-60,9 38-61
7 14 583 1228 605 33,6-72,7 29-73
8 18 782 1336 76,5 58,8-99,3 55-101
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59. tablazat. Kendall korrelacios analizis és ANOVA teszt kor és fazisok kozott a Terry gyjteményen végzett kiilsd
varratzarddas vizsgalata soran

Szignifikancia szint

Szomszédos fazisok koz6tti szignifikans kiilonbségek

p-érték tau ANOVA f2-f3 f3-f4 f4-f5 5-f6 f6-f7 f7-18

Teljesminta p<0,001 0,685 p<0,001 p=0,03  p<0,001 p<0,001 p<0,001
Fehérek p<0,001 0,608 p<0,001 p=0,027 p<0,01  p<0,01

Feketék p<0,001 0,751 p<0,001 p=0,026 p<0,001 p<0,001
Férfiak p<0,001 0,709 p<0,001 p<0,001 p<0,001

Nok p<0,001 0,687 p<0,001 p=0,009 p<0,001 p<0,001
Fehér férfiak p<0,001 0,657 p<0,001 p<0,001 p<0,001

Fehér nék p<0,001 0,603 p<0,001 p<0,001 p=0,002

Fekete férfiak p<0,001 0,758 p<0,001 p<0,001

Fekete n6k p<0,001 0,766 p<0,001 p=0,015 p<0,001

60. tablazat. Korcsoportonkénti atlagos eltérés (bias) és pontatlansag
(inaccuracy) az Iscan-féle életkorbecslé modszer Terry

gyljteményen végzett vizsgalatban

Korcsoport Bordak
Teljes  Fehérek Feketék Férfiak  Nok
17-30
Bias 182 386 077 167 202
Inaccuracy 442 447 440 337 580
31-40
Bias 430 485 3,89 761 -017
Inaccuracy 757 9,72 598 887 583
41-50
Bias 280 314 242 494  -0,09
Inaccuracy 6,02 550 658 597 609
51-60
Bias 033 112 2107 107 -030
Inaccuracy 944 9,71 8,98 707 1145
61-70
Bias 096 107 075 -240 368
Inaccuracy 1261 13,67 1056 1243 12,75
71-80
Bias 158 195 091 006 241
Inaccuracy 10,91 11,09 1059 931 11,79
81-90
Bias .1188 -1375 -740 -1525 -1005
Inaccuracy 12,88 15,08 760 1525 11,59
91-100
Bias .1378  -650 -1742 -2925 -936
Inaccuracy 13,78 6,50 17,42 2925 936
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5.3.3.1. Bordék vizsgalata a Terry gylijteményben (abrak)
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61. abra. A férfi és nbi minta eloszlasa az életkor

fliggvény ében

a borddk szegycsonti végének

vizsgalata soran a Terry gytjteményben
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63. abra. A Terry gylijtemény mint4janak

fazisonkénti eloszlasa az életkor fliggvényében a
bordak szegycsonti végének vizsgalataban
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62. abra. A fehér és fekete minta eloszlasa az életkor

fliggvényében a borddk szegycsonti végének
vizsgalata soran a Terry gytjteményben
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64. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az ¢életkor fiiggvényében a Terry gyljteményben a
bordak szegy csonti végének vizsgalataban (férfiak)



3 2 - T T
8 1 T o 1T Q — E
1 o . KBk
g g | ° E | 5 87 ' T :
i 8 | T — | E — i o
w ‘ ; oL w : L+
T B E-:} Ai, : ¥ E;;} i ’ o
o = £ < —
o~ —- o —_—
T T T T T T T T T T T T T T T T
M 2 @ @ /5 B 7 @ M1 R B M B 6 T B
Fazis Fazis
65. abra. Az egyes fazisokhoz tartozé minta eloszlasa 66. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az ¢életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a az ¢letkor fliggvényében a Terry gylijteményben a
bordak szegy csonti végének vizsgalataban (ndk) bordak szegy csonti végének vizsgalataban (fehérek)
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67. abra. Az egyes fazisokhoz tartozo minta eloszlasa 68. abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
az ¢életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a az ¢letkor fliggvényében a Terry gyijteményben a
bordak szegy csonti végének vizsgalataban (feketék) bordak szegy csonti végének vizsgalataban (férfiak)
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abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
¢életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a

bordak szegy csonti végének vizsgalataban (ndk)
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abra. Az egyes fazisokhoz tartoz6 minta eloszlasa
¢életkor fiiggvényében a Terry gylijteményben a

borddk szegycsonti végének vizsgalataban (fehér
ndk)
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életkor fiiggvényében a Terry gyljteményben a

bordak szegycsonti végének vizsgalataban (fekete
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73. abra. Az egyes fazisokhoz tartozo6 minta eloszlasa az
életkor fliggvényében a Terry gylijteményben a bordak
szegy csonti végének vizsgalataban (fekete ndk)
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74. abra. Szoérasdiagram az életkor és a bordak szegycsonti végének morfoldgiai valtozasanak sszefliggésérdl a
Terry gyiijtemény vizsgalata soran (teljes minta és nemenként, rasszonként kiilon abrazolva)
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75. abra. A férfi és ndi minta eloszlasa a fazispontok 76. abra. A fehér és fekete minta eloszlasa a
figgvényében a bordak szegycsonti végének fazispontok fiiggvényében a bordak szegycsonti
vizsgalata soran a Terry gytjteményben végének vizsgalata soran a Terry gyiijteményben
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5.4. Genetikai vizsgalat

5.4.1. Kiils6 koponyavarratok

Osszesen 101 egyént tudtam bevonni a vizsgalatba, ahol kiilonbdzd
génpolimorfizmusokat vetettem Ossze a kiilsd koponyavarratok obliteracios allapotaval
A vizsgalatba bevett SNP-k leirdsat a 61. tablazatban ismertetem. A tablazatban
feltintettem, hogy melyik génben fedezték fel dket, melyik kromoszoman és hol van a
pozicidjuk, milyen allélvaridciokat irtak le ezekben a poziciokban, melyik allél a minor
allél és ennek milyen frekvenciaja van az adott populacidban, torténik-e aminosav csere
az SNP kovetkeztében, illetve, hogy milyen szerepe lehet, hogyan befolyasolhatja az

adott gén mitkodését az adott pontmutacio. Ot egyént kiilonbdz okok miatt kikellett

61. tablazat. A kivalasztott SNP-k leirasa

Aminosav
SNP rs SNP helyzete Allélok Gén Szerep csere Minorallél ~ MAF
rs17563 chrl4:53487272 AIG BMP4  Missense Alanin/Valin A 0,394
rs2761887 chrl4: 53494802 CIA BMP4  Promoter - C 0,469
rs4898820 chrl4:53496807 TIG BMP4  Promoter - G 0,485
rs1061237 chrl7:45617774 AIG COL1A1 3'UTR - G 0,314
rs1061947 chrl7:45617118 G/A  COL1Al 3'UTR - A 0,159
rs308393  chr4: 123966392 AIC FGF2  Promoter - C 0,173
rs308395  chrd: 123966069 C/G FGF2  Promoter - G 0,138
rs1047111 chrl0: 123347551 CIT FGFR2 5'UTR - C 0,181
rs3135715 chrl0: 123344716 TIG FGFR2  Promoter - G 0,235
rs1907998 chr4: 4907480 AIG MSX1  Promoter - G 0,323
rs3821947 chr4: 4911039 AIG MSX1  Promoter - G 0434
rs288746  chr7: 155299433 G/A SHH Promoter - G 0,168

hagynom a vizsgalatb6l. Hairom esetben nem volt megfeleld a DNS minta mindsége a
genetikai vizsgalathoz. Egy esetben végiil nem deriilt ki az egyén személyazonossaga,
igy az ¢életkora sem, és az 06tddik mintdnal a koponyan megfigyelt patoldgias
elvaltozasok miatt utblag jobbnak tartottam kihagyniaz egyént a vizsgalatbol.

A vizsgdlat soran a koponya kiils¢ felszini varratvonaldnak &sszecsontosodési

allapotat a Meindl és Lovejoy ,,vault” technika segitségével vettem fel (Meindl és
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Lovejoy, 1985). A modszer segitségével a genetikai vizsgalatba bevont mintan is

elvégeztem az életkorbecslést.

62. tablazat. A minta koreloszlasa a genetikai

vizsgalat soran

Korcsoport Férfiak (N) Nok (N)
18-30 6 (10,3%) 3 (7,0%)
31-40 4 (6,9%) 3 (7,0%)
41-50 5 (8,6%) 0 (0,0%)
51-60 11 (19,0%) 10 (23,2%)
61-70 12 (20,7%) 7 (16,3%)
71-80 9 (15,5%) 7 (16,3%)
81-100 11 (19,0%) 13 (30,2%)
Teljes 58 (100,0%) 43 (100,0%)

Korintervallum 20-91 18-97

A 62. tablazatban az itt vizsgalt
egyének  korcsoportbeli  eloszlasat
tintettem fel A minta eloszlasa 50 év
felett kiegyensulyozottnak mondhato,
azonban az 50 év alatti korcsoportokat
atlagosan koriilbeliil fele annyi egyén
reprezentalta. NOk esetében nem keriilt

minta a 41-50 éves kategoriaba.

Ha a 63. tablazatban abrazolt leird statisztikai adatokat megvizsgaljuk, akkor

lathat6, hogy a minta nagy része a harmadik-6todik fazisok kozé lett besorolva a

koponya kiils6 varratfelszinének oblieacidja alapjan. Hiaba volt azonban tobb egyén az

emlitett faizisokban, szabalyossagot a minta nem mutatott ezekben az esetekbensem. A

63. tablazat. Leiro statisztika a genetikai vizsgalati mintan végzett
kiilsd varratzarodasban (N=101)

Fazi Atlagos . 95%0s .
azis N Kor SD. Median !(onfldenCIa Tartomany
intervallum

1 4 360 1551 335 21,5-548 21-56

2 9 338 1828 290 18,4-66,2 18-67

3 40 652 1549 650 36,0-87,1 34-91

4 24 655 1694 655 31,9-97,0 29-97

5 16 760 1359 780 488910 39-91

6 7 757 2346 880 35,9-92,6 33-93

7 1 52,0 NA 52 NA NA

harmadik és negyedik fazisokhoz tartozo atlagéletkorok szinte azonosak voltak és egy

igen magas 65 év koriili értéket mutattak. Ezek a fazisok egy igen nagy, tobb mint 30

éves ugrassal kovetik az el6z6, masodik fazist, majd egy 10 éves korkiilonbséggel

kovetkezik az 6todik és hatodik fazis (77. abra). Egyes kiilonbségeket a ndi, mig

masokat a frfi minta jellegzetességei okoztak. A nemek életkor szerinti eloszlasa a 78.

abran lathato. Ezek végigkovethetok a nemeket kiilon-kiilon abrazolt grafikonokon, ahol

lathato, hogy példaul a masodik fazisba besorolt egyének ¢életkorai a férfiak esetében
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sokkal erdsebben szortak, mint a néknél, ahol viszont egy hatarozott csokkenés

figyelheté meg az életkorokban az els6 fazishoz képest (79-80. abra).
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77. dbra. A minta kiils6 varratzarodasanak
fazisonkénti eloszlasa az életkor fiiggvényében a

genetikai vizsgalat soran
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79. abra. A minta kiillsé varratzarodasanak
fazisonkénti eloszlasa az életkor fiiggvényében a
genetikai vizsgalat soran (férfiak)
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78. abra. A férfi és néi minta eloszlasa az életkor
fliggvényében a genetikai vizsgalat soran
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80. 4bra. A minta kiilsé varratzaroédasanak
fazisonkénti eloszlasa az ¢életkor fiiggvényében a
genetikai vizsgalat soran (ndk)

Az fazisokhoz tartozd 95%-o0s konfidencia intervallum érték még a viszonylag

kevés mintat tartalmazd egyes fazis esetében is meghaladta a 30 évet. Linearis

modellben a két nem regresszids analizise soran nem tapasztaltam szignifikans

kiillonbséget a nemek kozott (p=0,823), igy a statisztikai elemzéshez 6sszevontam a



nemeket egy nagyobb elemszam érdekében. Grafikonon abrazolva, bar lathat6 egy kis
eltérés a ndi és férfi atlagéletkorok kozott, azonban a mintdk nagyjabol atfednek
egymason (81. abra). A Kendall- féle korrelacios teszt ugyan kimutatott egy szignifikans
Osszefliggést a varratzarddas és az életkor kozott (p=0,001), azonban igen alacsony tau
értékkel (tau=0,282). Szorasdiagramokon abrazolva szintén megfigyelhetiink egy enyhe
novekedést, ami nemenként elkiilonitve is mutat némi 0sszefliggést a varratobliteracio
és az életkor kozott (82. abra). ANOVA modellel és Tukey-féle post hoc teszttel végzett
elemzés soran szignifikdns kiilonbséget taldltam az egyes fazisokhoz tartozo
atlagéletkorok kozott, azonban a szomszédos fazisok esetében csupan a masodik és a

harmadik fazis esetében volt szignifikéns a kiilonbség (p<0,001).

Nem

o
A M

Kilsd.varratok

Kilsg.varratok

20 40 60 80 100 20 40 60 80 100

Eletkor Eletkor

- T T

(teljes minta és nemenként kiilon abrazolva)

A 64. tablazatban az atlagos eltérések és a pontatlansag értékeit ismertetem. A
genetikai vizsgalati minta esetében megfigyelheté volt egy szabalyossag, miszerint a
moédszer tilbecsiili a 30 év alatti korosztalyt, illetve alulbecsli a 40 év feletticket. A
legpontosabb értékeket a 31-40 éves korcsoport esetében kaptam az életkorbecslés
soran. A pontatlansag értékek 6,2-t61 egészen 47,06 évig terjedtek, utdbbi értéket a
legidGsebb korosztaly esetében tapasztaltam. A fazisonkénti atlagéletkorok valtozasaban

nem lehetett novekvd tendenciat megfigyelni, azonban itt egy szabalyos, koriilbeliil 10
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éves novekedést lehet felfedezni 40 év felett a pontatlansag értékekben, az egymast
kovetd korcsoportok esetében.
Osszességében a biologiai kor csupan az esetek 24%-ban volt meghatirozhato a

kiils6 varratfelszin obliteracios allapota alapjan.

64. tablazat. Korcsoportonkénti
atlagos eltérés (bias) és pontatlansag
(inaccuracy) a kiils6 varratzarodas
alapjan végzett életkorbecslés soran a

genetikai mintaban
Korcsoport Kiilsé varratok
17-30
Bias 6,16
Inaccuracy 6,27
31-40
Bias 183
Inaccuracy 6,20
41-50
Bias -7.82
Inaccuracy 782
51-60
Bias -17,76
Inaccuracy 17,76
61-70
Bias -26,30
Inaccuracy 26,30
71-80
Bias -36,30
Inaccuracy 36,30
81-100
Bias -47,06
Inaccuracy 47,06
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5.4.2. Genotipizalas

A koponyavarratok zarodasdnak genetikai meghatdrozottsdganak hatterében 1évo
lehetséges gének vizsgalata soran, Szignifikans Osszefliggést talaltam az MSX1 gén
esetében. A minta genotipusonkénti eloszlasat a 83. abran abrazoltam. Ezen lathato,
hogy a leggyakoribb a heterozigbta genotipus volt a magyar mintaban. Az MSX1 gén,
1s3821947 polimorfizmusdnak vizsgdlata sordan mind az életkor (p<0,001), mind a
genotipusok (p=0,012) szignifikdnsan befolyasoltdk a kiils6 varratzarddas meértékét (N =
101, d.f. = 97, adjusted R-squared = 0,22, F = 10,3). Ezek mellett a valtozok mellett sem
a nem (p=0,267), sem a magyarazo valtozok kozotti interakciok (p=0,105-0,223) nem
befolyasoltadk a varratzarédasok mértékét. Itt kiemelném, hogy ezt az 0sszefliggést nem
a mintavétel okozta, gondolva itt arra, hogy azért kaphattunk szignifikans eredményt az
adott allélvariacio esetében, mert abban a mintdban az iddsebbek is tilsulyban voltak és
igy akar az életkor is hatassal lehetett volna a varratzarodasra. Eppen ellenkezéleg, a
legmagasabb kiils§ varratzarodasi pontértékeket az rs3821947AA genotipus esetében
kaptam (84. abra), mig a legmagasabb atlagos kort az rs3821947GG genotipus esetén
figyeltem meg (85. abra).

rs3821947.MSX1
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83. abra. A minta eloszlasa a nem, az életkor, a kiilsé
varratzarédas mértéke és az M SX1 rs3821947 SNP
allélvariacioi alapjan
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84. abra. Atlag- és szorasértékei az MSX1 rs3821947

SNP allélvariacidoinak a  kiils6 varratzarodas
fliggvény ében
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85. abra. Atlag- és szorasértékei az M SX1 rs3821947
SNP allélvariacidinak az életkor fiiggvény ében




5.5. Mintak 6sszevetése

Ebben a fejezetben az életkorbecsld modszerek kontrollvizsgalataban elemzett
mintdk egy részét hasonlitottam Ossze, elsdsorban a nagyobb elemszdmi magyar,
bonctermi mintat és az amerikai Terry gyUjteményben vizsgalt fehér és fekete
népességet. A vaci mumidk eredményeit is Osszehasonlitottam a tobbi mintaval,
azonban az alacsony elemszim miatt statisztikailag semmiképp nem terveztem
Osszehasonlitani a tobbi csoporttal és messzemend kovetkeztetéseket nem szeretnék

levonni ezekbd1 az eredményekbdl.
5.5.1. A koponya kiils6 varratfelszinének vizsgalata

Ha a teljes bonctermi mintat hasonlitom Ossze a Terry gylijteményben vizsgalt
egyénekkel a koponya kiilsd varratfelszinének Osszecsontosoddsa alapjan, akkor
altalanossdgban elmondhatd, hogy az egyes fazisokhoz tartozd egyének életkorainak
95%-o0s konfidencia intervallumai igen sz&les skdlan mozognak. A Terry gyljtemény
esetében az elsd fazisban a legfiatalabb egyén 17, a legiddsebb pedig 95 éves volt. A
kezdeti fazisokhoz tartozo atlag ¢letkorok az amerikai minta esetében kissé
magasabbak, mint a magyar népesség korében, bar utobbindl az elsé fazisba csupan 5
minta keriilt, igy az alacsony elemszam mindenképp torzithatja az eredményeket. Ha
csak a fehér népességet nézem, akkor a Terry gylijtemény esetében még inkabb
eltolodnak az ¢€letkorok az iddsebbek iranyaba, amit a nagyobb szamu ¢és atlagosan
idésebb n6k okoznak. A harmadik fazistol felfelé azonban hasonlé képet kaptam, az
atlagos korok a csoportok nagy részében 60 év felett voltak és valahol 55 és 70 év
kozott mozogtak, nem mutatva szabalyos ndovekedést. A fehérekkel szemben a fekete
mintdban megfigyelhetd egy 1épcsdzetes ndvekedés az életkorokban. Ez aldl egyediil a
hetedik fazis volt kivétel, de ott csupan egy 50 éves egyén keriilt be a csoportba. A
konnyebb 0sszehasonlithatosag miatt grafikusan, szordsdiagramon is dbrazoltam a két
vizsgalati minta fehér népességének atlagos életkorvaltozasait a fazisok fliggvényében
(86. abra). Itt is lathato, hogy a Terry gylijteményben a fehér nék képviselik atlagosan a
legidésebb csoportot. A két mintat tekintve a legerdsebb Osszefliggést a magyar ndi
minta mutatta az életkor és a fazisok kozott (N=85; p<0,001; tau=0,3), mig a

leggyengébbet az amerikai fehér férfiak, amit a statisztikai elemzE&s is bizonyitott: a
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Kendall korrelacios vizsgalat nem mutatott szignifikans kapcsolatot az életkor és a

fazisok kozott (33. tdblazat).
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86. abra. Szbrasdiagram az életkor és a kiils6 varratok
obliteraciojanak dsszefiiggésérdl a magyar és amerikai
fehér népességet 0sszevetve

Az atlagos eltérések ¢és a pontatlansag értékek alapjan nem mutatott nagy
kiilonbséget a magyar és az amerikai minta a moédszer alkalmazhatosagat tekintve. Ha
Osszehasonlitjuk az értékeket, tigy tlinhet, hogy a két minta akar azonos eredetli is
lehetne, a legpontosabb életkorbecslést a 31-40 évesek korében értem el, a fiatalabbakat
kissé talbecsiiltem, mig 40 év felett alulbecsiiltem az életkorokat a modszerrel. Negyven
¢v felett korcsoportonként szinte szabalyszeriien, nagyjabol 10-10 évvel novekszik a
bizonytalansag is (4. és 34. tablazat).

A vaci mimidk esetében az alacsony elemszdm miatt (N=24), a nemeket sem
valasztottam szt a statisztikai elemzéshez. Az egyes fazisokba tartozd egyének szama
igy is meglehetésen alacsony, ennek kovetkeztében a 95%-0s konfidencia intervallumok
nem mozognak olyan nagy skalan és nem fednek at akkora mértékben, mint a nagyobb
elemszadmi mintak esetében, azonban az el6z6ekhez hasonld mintazatot fel lehetett
fedezni. A harmadik fazistol hirtelen megnd az atlag életkor, és ezutan 52 és 70 év
kozott mozog, szabalyossdgot nem mutatva a fazisszam névekedésével (17. tablazat). A
mumiak esetében egy kicsit eltérd képet kaptam a médszer megbizhatdsagat nézve. Itt
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az eggyel idosebb korcsoportnal volt a valtds az életkorbecslés pontatlansaganak
irdnyaban, az 50 év alattiakat becsiilte til a modszer, mig az idésebbeket kevesebbnek
értékelte, mint a valodi koruk. Ennél a kronoldgiailag id6sebb mintanal nem volt
annyira extrém mértékli a pontatlansdg ndvekedése az életkor emelkedésével és nem is
volt olyan nagyléptékii, bar még itt is nagyon nagy volt a modszer bizonytalansaga
példaul a bordavégek alapjan végzett életkorbecsléshez képest (18. tablazat).
Osszességében az amerikai minta 41%-aban sikeriilt olyan életkorbecslést
végeznem, ahol a megbecsiilt korintervallumba beleesett a valodi kor. A feketék jobb
eredményt mutattak, naluk ez az arany 48% volt, a fehérek 36%-val szemben (36.
tablazat). A bonctermi mintdban ez egy minddssze 31%-o0s arany volt, mig a vaci
mumidk esetében 52%-ban sikeriilt egy helyes korintervallumot meghatarozni a

koponya kiils6 felszini varratzarodasa alapjan.
5.5.2. A koponya belsd varratfelszinének vizsgalata

A koponya bels6 felszini varratvonalanak zarddasat a bonctermi minta és a Terry
kollekci6 esetében tudtam kiértékelni, igy ennek a két mintdnak az dsszehasonlitasara
volt lehetéségem ebben a fejezetben. Mind a teljes mintdkat, mind csak a fehér
egyéneket tekintve az egyes fazisokhoz tartozo 95%-0s konfidencia intervallumok igen
sz¢les skdlan mozogtak és nagymértékben atfedtek egymason. Ebben nem volt kivétel
sem a nem, sem pedig a rassz szempontjabol. Habar igen széles tartomanyon beliil
mozogtak ez egyének egyes fazisokban az életkor tekintetében, az atlag életkorokban
megfigyelhetd volt egy szabalyos ndvekedés foként a bonctermi néi mintaban (6. és 7.
tablazat). A Terry gylijtemény esetében mar nem volt minden csoport esetében ilyen
szabalyos a kép, sok esetben a negyedik fazisban megfigyelhetd volt egy csokkenés az
atlagos ¢letkorban a korabbi fazishoz képest (37-46. tablazat). A szdérasdiagramon
lathatjuk, hogy a magyar mintaban egy Kicsit erdsebb volt az sszefliggés az életkor és a
bels6 varratvonal Osszecsontosodasa kozott. Ez valamivel kifejezettebb volt a nék
esetében, de nagy eltérés nem volt a nemek tekintetében. Az amerikai mintanal is
szépen kirajzolodik, hogy az 6sszefliggés nagyjabol hasonld a nemek esetében, azonban
a fehér nék kozott tobb volt az idésebb, mint a fehér férfiak mintajaban, ami okozott
némi eltérést. Ezek a kiilonbségek szemléletesebbek, ha az adatokat forditott

tengelyeken abrazolom (87. abra).
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Az atlagos eltéréseket és a pontatlansagot tekintve a kiilsé felszini varratzarodasnal
tapasztaltakhoz hasonléan, mindkét mintdnal fel lehetett fedezni egy szabalyossagot.
Otven éves kor alatt kissé tilbecsiiltem az életkorokat, 50 év felett pedig alulbecsiiltem.
Itt is jellemz6 volt, hogy minél id6sebb a korosztaly, annal nagyobb a bizonytalansag az
¢letkorbecslés soran, de a belso varratfelszin esetében nem értem el a kiilsé felszini
varratzarodasnal tapasztalt extrém értékeket (4. és 48. tablizat). Ezt a mintazatot a
feketék is kovették, igy még rasszbeli kiilonbségeket sem lehetett megallapitani ebbdl a
szempontbol.

Szazalékosan kifejezve, egy koriilbeliil 72%-o0s hatékonysagot tapasztaltam a
bonctermi mintaban, a Terry gylijteményben pedig egy hasonld, 74%-o0s értéket.
Azonban itt sem gy0zom hangstlyozni, hogy ennél a korbecslésnél mar az eredetileg
hasznalt korintervallumok is nagyon szélesek és nagymértékben atfednek egymason.
Ennek tudataban, mindenképp egy jobb eredményre lehetett szamitani, és ebbdl

kifolyodlag csak egy durva becslésre ajanlatos alkalmazni ezeket a modszereket.
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87. abra. Szorasdiagram az életkor és a bels6é varratok obliteracidjanak Osszefiiggésérol a magyar és amerikai fehér
népességet Osszevetve (eredeti és forditott tengely allasok)

5.5.3. Bordak

Az Iscan-féle modszer (Iscan és mtsai, 1984; Iscan és mtsai, 1985) vizsgalatat a
bonctermi mintaban, nem csak a negyedik bordavég esetében végeztem el, hanem a

szomszédos harmadik és 6tddik bordanal is. Ezek Osszevetését mar megejtettem a
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bonctermi vizsgalatok kiértékelésénél. Az Iscan-féle metédus (Iscan és mtsai, 1984;
Iscan ¢és mtsai, 1985) esetén az egyes fazisokra esé 95%-0s konfidencia
intervallumoknal mar nem voltak olyan nagymértékii atfedések, mint a koponyavarratok
esetében. Bar a bonctermi minta esetében a negyedik fazistol felfelé kitolodtak a felsd
hatarok, mig az als6 értékek nagyjabol novekedtek a fazisok szamaval (9-11. tablazat).
A Terry gylijtemény esetében szabdlyossagot kevésbé lehetett felfedezni, itt joval
sz¢lesebb tartomanyon mozogtak az értékek, ami a fehéreknél még kifejezettebb volt,
mint a feketék esetében. A variabilitds a fiatalabbak kdrében nagyobb volt a fehér nok
esetében a harmadik fazistol, az idésebbeknél azonban ez megfordult, és a fehér férfiak
95%-0s konfidencia intervallumai dleltek fel nagyobb tartomanyt (50-56. tablazat).
Szorasdiagramon abrazolva a leirtakat grafikusan is lathatd, hogy a bordak szegycsonti
végének morfologiai valtozdsai mintdtdl fliggetleniil egy hatarozott Osszefliggést
mutattak az életkorral. A bonctermi minta és az amerikai fehér férfiak csoportjanak
illesztett egyenesei szinte egyiitt futnak. Az amerikai, fchér nk esetében lathato, hogy
az alacsonyabb fazisokhoz magasabb atlagkorok tartoztak, amit elvileg a minta
¢letkoreloszlasanak nem szabadott volna befolydsolnia. A késébbi fazisokban a tobbi
csoport beéri Oket, azonban naluk aranyaban tobb iddsebb egyén is kordbbi fazisok
képét mutatta az életkorbecslés soran. K6z0s szordsdiagramokon itt is dbrazoltam a
magyar ¢és amerikai fehér minta esetében az életkor és bordavégek morfologiai képe
kozotti Osszefliggéseket. Itt az is jol lathatd, hogy a férfiak esetében adott életkorhoz
atlagosan magasabb fazisértékek parosultak, mint a n6knél (88. abra). Az cltérések
atlagait és a pontatlansag értékeket nézve egy elfogadhatd képet kaptam mindkét minta
esetében.

A morfolégiai ¢letkorbecsld modszerekhez hiven, itt is a legidésebb korosztalyok
mutattdk a legnagyobb eltéréseket. A magyar mintaban a ndk, az amerikaiban pedig a
feketék, illetve a frfiak mutattadk a legnagyobb bizonytalansdgot az Iscan-féle modszer
alkalmazasaban. Azonban ezek az értékek is mar a legidésebb korosztilyra voltak
jellemzoek €s 80 év felett altaliban konzekvensen alulbecsiiltem az életkort (14. és 60.
tablazat).

A vaci mimidk esetében is hasonld tapasztalataim voltak. Bar itt alacsonyabb volt
az elemszam (N=46), igy nem is keriilt minta minden fazisba. A 95%-0s konfidencia

intervallumok nem mindig fednek at egymason, bar az 6todik-hatodik fizisban nagy az
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atfedés mindkét nemnél, ami csak itt volt jellemzd. Férfiaknal ez a koratlagban is
meglatszik, a hatodik fizishoz tartozd atlagos életkor alacsonyabb, mint az 6todik
esetében. Noknél azonban egy szabalyos novekedést lathatunk az atlagos ¢letkorban a
fazisok novekedésével (22. tablazat). Ilyen kis kiillonbségek azonban a nagyobb
elemszdmi mintdkban is eléfordultak. Az eltérések atlagai és pontatlansag értékei itt is
elfogadhato értékeket mutattak, kiugrd érték még a legidésebb korcsoportban sem volt
(18. tablazat).

Bar mind az egyes fazisokba besorolt egyének ¢életkora, mind a moddszer
megbizhatosagat vizsgalva kedvezd képet kaptam mindegyik minta esetében, a helyes
korbecslés szizalékos eredménye mar nem mutatott olyan jo értékeket. Ennek oka
valosziniileg az egyes fazisokhoz megadott szilkebb korintervallumok. A bonctermi
mintanal a férfiak korében koriilbeliil 54%-os, n6knél pedig 57,7%-65,6%-0s volt az
eredményesség bordatol fiiggben. Az amerikai mintdban egy atlagosan 55%-0S
eredményt értem el (51%-58%) (36. tablazat), a vaci mumiaknal pedig 58,7 %-ot. Ezeket
az eredmények azonban lényegesen meg lehetett javitani néhany évvel kibdvitve az

eredetileg megadott korintervallumokat.
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88. abra. Szorasdiagram az életkor és a bordak szegycsonti végének morfoldgiai valtozasanak Osszefiiggésér6l a
magyar és amerikai fehér népességet 0sszevetve (eredeti és forditott tengely allasok)
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6. Megbeszélés

6.1. A koponyavarratok zar6dasa

A koponya kiils6 felszini varratvonalanak vizsgalata soran megfigyelhetiink egy
idérendiséget a harom kiilonbozo mintaban. A legrégebben élt egyéneket képviselték a
vaci mamiak, akiket 1731-t61 1838-ig helyeztek végsé nyugalomra a vaci Fehérek
templomaban. Idében ezutan a Terry kollekcid kovetkezett, amit 1898-ban kezdtek el
gyljteni és egészen az 1960-as évekig gyarapitottak. A bonctermi minta pedig napjaink
magyar népességét reprezentalja. Amennyiben idében is Osszevetjiik a tapasztaltakat,
azt ovatosan kell kezelni, hiszen bar iddben megfigyelhetd egy folyamatossag, a
mintaknak kiilonb6z6 az eredete és a mérete is. Azonban mindenképp figyelemremélto
az a tény, hogy a mimiak esetében tapasztaltam a legjobb eredményt az életkorbecslés
soran. Utanuk ko vetkezett a Terry gyljtemény, ahol a rasszokon beliil is volt kiilonbség,
miszerint a feketék esetében egy 10%-kal jobb eredményt kaptam, mint a fehéreknél
Végiil a legkisebb ardnyban a bonctermi mintaban sikeriilt megbecsiilnom helyesen az
¢letkort a Meindl és Lovejoy moddszerrel (Meindl és Lovejoy, 1985). Ezek az
eredmények akar arra is engedhetnek kovetkeztetni, hogy a régebbi, esetlegesen a
torténeti népességek korében jobban alkalmazhatéak a kiilsd koponyavarratok
osszecsontosodasara kidolgozott életkorbecslé modszerek. Erdemes lenne ezt a kérdést
megvizsgalni tovabbi mintdk elemzésével, azonban tény, hogy szamos kutato alapjaiban
kérddjelezi meg a modszer alkalmazhatosagat. A belsé felszini varratvonal esetében bar
voltak eltérések a mintak kozott a statisztikai kiértékelés soran, ez valosziniileg inkabb a
mintak eloszlasdnak tudhatdo be és 0Osszességében a moddszer alkalmazhatésagiaban
nagyobb kiilonbséget nem fedeztem fel. Igazan sem az egyének id6érendisége, sem az
eredete, sem a neme, sem pedig a rasszbeli hovatartozasa nem befolyasolta a belsd
belsd varratfelszin sorsa egy sokkal inkabb altaldnos utat kdvet, mig az egyéni
kiilonbségek inkabb a kiils¢ felszinen érvényesiilnek. Munkam soran megfigyeltem,
hogy a koponyaliri varratfelszin nem ko veti a kiilsé varratok zarédasi mintazatat, hanem
sokkal egységesebben csontosodik el. gy nem is fedeztem fel igazan kiilonbséget
akkor, ha a belsd varratvonalakat is szakaszokra osztva vizsgaltam, illetve ha egy
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atlagos zarodasi statusz alapjan értékeltem az obliteracio mértékét a jelen munkamban
leirt modon. Erdekes kérdés ezekkel kapcsolatban, hogy vajon miért kiiloniil el ennyire
egy struktura viselkedése fizikai helyzetét tekintve? Ennyire befolyasolnéd a kornyezet a
varratok sorsat? Amennyiben tényleg ilyen meghatarozo hatasa van a kdrnyezetnek a
varratokra, akkor taldn ez megmagyarazza a belsé varratok egységesebb zarddasi
mintadzatat, miszerint azokra egy sokkal allandobb kornyezet, az agy, illetve
pontosabban, az agyhartyak, a kemény agyhartyabol felszabaduld impulzusok hatnak.
Ezzel szemben egy kiilsd felszint sokkal tobb hatas ér és sokkal valtozatosabban kell
tudnia reagalnia ezekre az impulzusokra. Ezt az elgondolast folytatva a kiilonbozo
varratzarodasi defektusok — féleg a nem szindroémas megjelenésiick — és a késobbi
varratzazodasi mintazatok, mind a kiils6 felszin fel61 kezdenek el manifesztalodni. fgy
nyernek létjogosultsagot az olyan elképzelések, miszerint a kiilonbdz6 erdhatasoknak,
legyen barmilyen kiils6 eré altal indukalt (Oppenheimer és mtsai, 2009; Oppenheimer
¢és mtsai, 2012; White, 1996) vagy a rag6izmok altal kifejtett (Cray és mtsai, 2011a; Sun
¢és mtsai, 2004), szintén szerepe lehet a varratzarédasban. Bar sokszor az eredmények
ellentmondésosak. Példaul arra a feltételezésre, hogy a mesterséges koponyatorzitasok
befolyasolnak a varratzarodast, ahogyan azt White allitotta (White, 1996), meger6sito
irodalmat nem talaltam. Mas antropolégusok tapasztalatai elmondasuk alapjan arra
utalnak, hogy nem volt nagyobb aranyban megfigyelhetd a kordbbi varratzarodas a
mesterségesen torzitott koponyak esetében. Valosziniileg ezek az er6k hatassal vannak a
koponyavarratokra, azonban nem k&zvetleniill, hanem kdzvetett modon, a
génexpresszion keresztiil. Azonban az, hogy ezeknek a folyamatoknak végiil mi lesz a
morfologiai megnyilvanulasa, a genetikai hattér fliggvénye.

A recens, magyar mintin végzett megfigyeléseim Osszhangban voltak azzal, amit
Perizonius (Perizonius, 1984), Acsadiés Nemeskéri (Acsadi és Nemeskéri, 1970), Todd
¢és Lyon (Todd és Lyon, 1924; Todd és Lyon, 1925) és Hradlicka (Hrdlicka, 1952) is
megallapitott, miszerint nem volt szignifikans kiilonbség a férfiak és nék kozott sem a
koponya kiilsé, sem a belsé felszini varratzarédasi mintazataban és annak tiitemében. Ez
a jelenség leginkabb a mindkét nemnél megfigyelt nagy variabilitdsnak tudhatd be.
Ezzel ellentétben Key (Key, 1994) jelentés nembeli kiilonbségeket talalt a londoni
Spitalfields gylijteményen végzett kutatasai soran. Hozza hasonléan Sahni (Sahni és

mtsai, 2005) egy észak-nyugat indiai minta esetén is ki tudott mutatni nemek kozti
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kiilonbségeket mind a kiilsé, mind belsé felszini varratok esetében. A bonctermi mintan
megfigyeltem egy hasonld jelenségeket a Key altal tapasztaltakhoz (Key, 1994),
miszerint egyes egyének viszonylag rovid 1d6 alatt mar zart koponyavarratokkal
rendelkeztek, mig szamos id6s egyén birt szinte teljesen nyitott varratokkal. Sahni
(Sahni és mtsai, 2005) is megfigyelt hasonld példakat nemcsak a kiils6, de a belsd
varratfelszin esetén is az indiai férfiak korében. Az angol minta a kiilsé felszint tekintve
szintén folyamatos novekedést mutatott az egyes csoportok atlag életkorat nézve. Key
azonban csak az elsé és a hatodik fazis kozott talalt szignifikans kiilonbséget — a
bonctermi mintaban a masodik és hetedik fazis — és ilyet egyszer sem tapasztalt a
szomszédos fazisok kozott. A belsé varratfelszin a magyarokhoz hasonld képet
mutatott, mivel Key sem tapasztalt szignifikans kiilonbséget a nemek kozott, de egy
kisebb korrelaciot ki tudott mutatni az életkor és a varratok obliteracioja esetében (Key,
1994). Tehat a Nemeskéri modszer nem haszontalan az életkorbecslés soran, de csupan
nagyon széles és atfedd korintervallumokat lehet alkalmazni, igy a rendszer csak egy
durva becslésre alkalmas, komolyabb kovetkeztetéseket az életkorra vonatkozéan nem
lehet levonni beldle. Key azt irja, hogy a megfigyelt angol népesség esetében a nyil- és
koronavarrat mar 30-35 éves korban zarddik, mig a lambdavarrat csak 50 év koriil (Key,
1994). Az angol mintatol eltéréen a munkdm soran nem tapasztaltam hasonlo
mintazatot az emlitett hdrom varrat esetében, és teljes varratzarodasok altalaban csak 40
¢év feletti korban kezdddtek.

A Terry gyljteményt szamos kutatd vizsgdlta mar, koponyavarratok zirdédasédnak
szempontjabol példaul Galera és munkatarsai is, akik kdzel 1000 egyénnél vizsgaltak
varratzarodasra kidolgozott metodusokat (Galera és mtsai, 1998). Ok is azt talaltik,
hogy a bels6 varratfelszin obliteracidja jobban korrelal az életkorral, mint a kiilso,
kivéve a fehér ndk esetében, de minden csoportndl kimutattdk a szignifikdns
Osszefliggést a varratok zarddasa és a valodi kor kozott. Veliik ellentétben a fehér ferfi
mintdndl nem tudtam kimutatni szignifikdns korrelaciot a kiils¢ felszini varratzarddas
esetében. Munkam soran én is tapasztaltam, hogy a feketék a koponyavarratok esetében
is er6sebb korrelaciot mutattak a korral, mint a fehér egyének, azonban a nemek ko zti
kiilonbségek nekem inkabb az utdobbiaknal voltak jelent6sebbek. Munkam soran a

néknél kaptam valamivel erdsebb Osszefliggéseket. Az eltérések atlagait ¢és

117



pontatlansagot vizsgialva Galeraékhoz nagyon hasonld képet kaptam, mind az érté¢kek
nagysagaban, mind a pontatlansdgok iranyultsagaban.

Amint mar kordbban tobbszor is emlitésre keriilt, a koponyavarratokon alapulo
morfologiai életkor becsld médszerek azegyik legrégebbiek kdz¢ tartoznak és egyben a
legvitatottabbak is. Szamos probalkozas mellett, amely a modszerek pontositasara
szolgaltak (Key, 1994; Nawrocki, 1998; Perizonius, 1984), szerzok egész sora fektette
le munkdjaban azt a tényt, hogy a koponyavarratok zar6dasi mintdzata olyan extrém
variabilitast mutat, hogy ezek hasznilata az életkorbecslés soran problémas és gyakran
felrevezetd lehet (Brooks, 1955; Cray és mtsai, 2011b; Hershkovitz és mtsai, 1997,
Powers, 1962; Sahni és mtsai, 2005; Singer, 1953; Wolff és mtsai, 2012). Ennek
ellenére még mindig alkalmazzak az életkorbecslésben folyamata soran, igazsagiigyi
vonatkozasban is (Garvin és Passalacqua, 2012). Ez a gyakorlat tobb okra vezethetd
vissza. Egyrészt olyan esetekben, amikor az emberi maradvanyok rossz megtartasuak,
sokszor nincsenek vizsgalhatd allapotban olyan életkorbecslésre alkalmazhatd régiok,
amelyek jobban ki vannak téve a kornyezet viszontagsagainak. Ilyenkor a szakért6k
kénytelenek a jobb megtartasu csontok ¢és képletek, mint példaul az agykoponya
csontjainak vizsgalatira szoritkozni, még akkor is, ha ezek segitségével csupan egy
nagyobb korintervallumot lehet meghatarozni. A masik ok szintén a koponyacsontok
jobb megtartdsabol adodik, miszerint a szakértdk a minél pontosabb becslés érdekében
probalnak minél tobb modszert alkalmazni, és ehhez sokszor a koponyavarratok
vizsgdlatat is felhaszndljdk. A harmadik ok pedig a médszer elterjedtségébdl és korabbi
rutinszer(l hasznalatabol adodik, miszerint ezek a technikdk a mai napig megtalalhatok
minden fizikai antropologiai kézikonyvben €s a mai napig sz¢leskoriien oktatjadk azokat.
Azt azonban mindenképp meg kell emliteni, hogy ez a sok évtizeden at folyd gyakorlat
hozzasegitett benniinket a varratok biologidjanak megismeréséhez, de a mai napig nem
sziilletett igazdn meggy6z0 elmélet a varratmintazat nagyfoku variabilitisara
vonatkozdan. Az tény, hogy a koponyamorfologidra nagy hatassal van a mind a
heritabilitas, az anyagcsere, a taplalkozas és egyéb kornyezeti tényezok, mint példaul a
fektetési szokasok gyermekkorban. Az olyan elképzelések mellett, miszerint a varratok
felnéttkori zarddasat nagyban befolyasoljak a rdgas sordn a ragodizmok tapadasi

felszinén kialakulo hazoer6k (Cray és mtsai, 2011a; Sun és mtsai, 2004), tobb
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irodalomban megjelent a genetikai hattér jelentésége is (Cohen, 1993; Cray és mtsai,
2011a; Hershkovitz és mtsai, 1997).

6.2. Bordak szegycsonti végének morfologiai valtozasai

Az Iscan és mtsai altal kidolgozott életkorbecsldé technika (Iscan és mtsai, 1984;
Iscan és mtsai, 1985) hatékonyabbnak bizonyult az emberi csontok korbecslése soran.
Russel (Russell és mtsai, 1993) az amerikai Hamann-Todd gyijtemény, egy 41 fehér és
39 fekete egyént tartalmazd mintdjanak vizsgalatira kért fel két kutatdt, hogy
hatarozzak meg egymastol fiiggetleniil az adott minta egyéneinek életkorat Iscan
médszere alapjan. Osszehasonlitva a magyar és a fehér amerikaiakat tartalmazé mintat,
a modszer pontatlansagat tekintve igen hasonld képet kapunk, miszerint a bordavégek
morfolégiai valtozasain alapul6 életkorbecsld technika altaldban talbecsli a fiatalabb, és
alulbecsli az id6sebb egyéneket. Ha a magyar bonctermi mintat a térok lakossagban
tapasztaltakkal vetjiikk 6ssze (Yavuz és mtsai, 1998), akkor tobb kiilonbséget is meg kell
emliteni. A tapasztalt szorasok jelentdsebbek, és a 95%-0s konfidencia intervallumok
sokkal sz¢élesebbek a magyar populaciot nézve, ami arra utalhat, hogy a népesség sokkal
heterogénebb Osszetételli, mint a vizsgalt torok lakossag. Jelentds kiilonbségeket lehet
megfigyelni az atlag életkorokban férfiaknal a masodik és hatodik, ndknél pedig az elsd,
negyedik és hatodik fazisban. Habar ezek a kiilonbségek keletkezhettek a mintaszambol
adododan is, mivel a torok minta sokkal nagyobb volt és jol reprezentalta az 6sszes
korcsoportot mindkét nem esetében. Loth és mtsai (Loth és mtsai, 1994) azt vizsgaltak,
hogy vajon a szomszédos borddk is ugyanolyan hatékonyan alkalmazhatoak-e a
negyedik bordara kidolgozott médszer alapjan az életkorbecslésre. Munkajuk sordn azt
tapasztaltak, hogy mind a harmadik, negyedik és 6todik borda, az esetek 79%-ban
ugyanabba a fizisba sorolhaté. A munkdm soran hasonld mintizattal talalkoztam, egy
egyén szomszédos harmadik, negyedik és 6todik bordaja az esetek 78%-ban azonos
morfologiai valtozadsokat mutatott. Férfiakndl ez az érték meghaladta a 80%-ot, az
esetek 82%-ban egyeztek meg a szomszédos bordavégek korcsoport kategoriai. Yoder
(Yoder és mtsai, 2001) a Terry kollekcion a jobb és bal oldali bordavégek kozotti
kiilonbségeket vizsgalta, €s azt tapasztalta, hogy a negyediktdl a kilencedikig terjedden
a bordak kozott nincs szignifikans kiilonbség az oldalakat tekintve, jelentdsebb

kiilonbséget pedig a masodik és harmadik bordak kozott fedezett fel. A munkam
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eredményeit az amerikai mintara vonatkozoan Osszevetettem a Hamann-Todd
gylijteményen tapasztaltakkal (Russell és mtsai, 1993), ahol egymastdl tobb fliggetlen
kutato értékelte a mintan az Iscan-féle modszert (Iscan és mtsai, 1984; Iscan és mtsai,
1985). Az eltérések atlagait és a pontatlansagot nézve, a masodik biraloval kaptam
hasonld eredményt a modszer alkalmazhatosaganak tekintetében. Habar a bonctermi
egyének esetében a nék sokkal nagyobb variabilitdst mutattak, hasonlot a masik két
mintdm esetében nem taldltam, s0t az amerikai mintdban inkabb a férfiak, pontosabban
a fekete férfiak mutattdk a legnagyobb pontatlansagot. Mindent egybevetve, ha a
megadott korintervallumokat kibdvitettem néhany évvel, az Iscan-féle modszer (Iscan
és mtsai, 1984; Iscan és mtsai, 1985) mutatta a legjobb alkalmazhatosagot az
¢életkorbecslés soran, ha csak egyetlen morfologiai modszert alkalmaztam. Mivel az
¢letkorbecslés soran a valddi kor ismeretlen, a kontrollvizsgalatok alapjan megfigyelt
mintdzatokra alapozva nem lehet javitani a modszereket. EzEért a magyar népesség
korében megfigyeltek alapjan azt javasolndm, hogy ha a bordék szegycsonti végének
morfologiai valtozasai alapjan szeretnénk életkor becsiilni, igy bdvitsiik ki +/- 3 évvel
az eredeti ajanlasban megadott életkor intervallumokat. Ezzel a csupan 6 éves
bovitéssel ugyanis az esetek tobbségében egy 70%-nal magasabb hatékonysagot lehet

elérni az életkorbecslésben.

6.3. Koponyavarratok zarédasanak genetikai hattere

A koponyavarratok felndttkori zarédasi mechanizmusaban feltételezheté genetikai
meghatarozottsagot mar Hershkovitz és mtsai is emlitették munkajukban (Hershkovitz
¢és mtsai, 1997). Az mar régbta ismert, hogy a gyermekkori — kivaltképp a szindromas
— koponyavarrat zarddasi zavarok hatterében kiilonboz6, 6roklodé génmutaciok allnak.
Azonban a jelentds mennyiségli irodalomhoz képest, amit a fiatalkori varratzarodas
genetikai hatterérél publikdlnak, hasonldé munkak teljesen hidnyoznak a felndttek
tekintetében. Ez a jelenség természetesen érthetd a gyermekkori varratzarodas
kovetkezményeinek tudatdban, hiszen ennek egészségligyi fontossagdt nem lehet
szembeallitani a felndttkori varratzarodas jelenségével Az egyik probléma ezekkel a
vizsgalatokkal, hogy a kiilonboz6 allatmodellek alkalmazasa megoldatlan a felnéttkori
varratzarodds tekintetében. A legnépszeriibb, ragcsdldo modellek esetében természetes

koriilmények kozott felndttkorban csupan az ugynevezett interfrontdlis varrat (a két
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kiilonalld6 homlokcsont kozott) zarodik (Mehrara és mtsai, 1999). A masik probléma a
kiilonb6z6 in vivo vizsgalatok (real-time génexpresszids mintdzat, RNS szintmérés,
sth.) kivitelezhetetlenségéb6l adodik, ami komoly etikai problémakat vetne fel.
Mindezeket egybevetve jutottam arra a kovetkeztetésre, hogy egy, a felndttkori
koponyavarrat zarodas hatterének lehetséges ) magyarazatdhoz szakitani kell az eddigi
gyakorlattal, és egy multidiszciplinaris megkozelitést alkalmazva kell megtervezni egy
telesen Ujszerli vizsgalatot. A kutatisomat arra alapoztam, hogy a felndttkori
varratzarodasban nagyobb szerepe lehet a genetikai hattérnek, igy azoknak a géneknek
is, amelyek részt vesznek a varratok kialakitasaban, fejlodésében és zarodasaban, mint
amit eddig gondoltunk.

A genetikai vizsgalat sordn az MSX1 transzkripcids faktor egy génpolimorfizmusa
mutatott szignifikdns asszociacidt a varratok Osszecsontosoddsaval. Az MSXI1
transzkripcios fehérje az Msx géncsalad egy tagja, és a mai tudasunk szerint fontos
szerepet jatszik a végtag-mintdzat kialakitasaban és a craniofacidlis fejlodésben, foként
a fogfejlédésben és a szij struktura kialakitasaban. Valamint részt vesz a tumor
novekedés gatlasaban is. A fehérjét kodolo gén a negyedik kromoszoma kis karjan
helyezkedik el Az MSXI1 szerepe a koponyafejlodésben még tisztdzatlan, de egyes
kutatasok mar kimutattdk jelenlétét a varratok teriiletén (Kim és mtsai, 1998;
Opperman, 2000). Bar az MSX2-vel ellentétben, az MSX1 esetében nem talaltak olyan
mutaciot, amit kapcsolatba lehetett volna hozni gyermekkori varratzarédasos esetekkel,
mégis ugy tlinik, hogy az MSX2-vel egyiitt szerves részét képezi a koponyacsontok és
varratok fejlodését és tovabbi sorsat befolyasolo szignalizacios Utvonalaknak. Mindkét
transzkripcios faktor a BMP-k altali szabdlyozas célpontjai, mig az FGF-ek gy latszik
csak az MSX1-et befolyasoljak, amelynek jelenléte folyamatosan kimutathato a sziiletés
utan is a varratkotészovetben és a kemény agyhartyaban is (Kim és mtsai, 1998). Az
MSX1-en kivill egy gyengébb Osszefliggést talaltam a BMP4 fehérje egy
génpolimorfizmusa és a varratok Osszecsontosodasanak mértéke kozott, de ez az
eredmény egyelére nem volt annyira meggy6z0, hogy targyalasat érdemesnek tek intsem
az eredmények részben. Ezt a kérdést a jovoben érdemes lenne megvizsgalni,
figyelembe véve, hogy az allatmodellek esetében mind a BMP4, mind az MSXI1

expressziojat posztnatalisan is kimutattak, illetve, hogy a két fehérje egy szignalizacios
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utvonalon talalhat6. Feltételezhetd, hogy ha az egyikk gén hatdssal van a varratok
zarddasara, akkor jo eséllyel a masik is befolyasolja azokat.

Megjegyezném még itt azt a jelenséget, ami a Terry gyljtemény vizsgalata soran
keltette fel az érdeklédésemet, miszerint talilkoztam egy olyan varratzarodasi
mintdzattal, amikor mar akar fiatal egyéneknél is a nyilvarrat teljesen zarodott, mig a
tobbi varrat teljesen nyitott allapotban volt a koponya kiilsé felszinén. Eziltal a
koponyanak feliilnézetb6l egy elnyujtott, nyolcas, vagy babszem alakja volt. Ezzel a
jelenséggel szinte kivétel nékkiil csak a feketék korében talalkoztam. Hasonld jelenség
utan kutatva az irodalomban, wvégiil Hershkovitz és mtsai munkajaban leltem
(Hershkovitz és mtsai, 1997), akik szintén leirtdk ezt a mintazatot a Terry gylijtemény
vizsgalata soran. Munk4ajukban mar 6k is megemlitik a koponyavarratok zarodasaban a
genetikai hattér feltételezhetd hatasat. Elgondoldsom szerint egyes népcsoportoknal
jellegzetes mintazatok alakulhattak ki, ami bizonyos esetekben lehet genetikai sodrodas,

mas népességeknél azonban akar szelekcids nyomas eredménye.
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7. Kovetkeztetések

A doktori munkamban bemutatott eredményekbdl az alabbi f0 kovetkeztetéseket

tudtam levonni.

— A koponya kiils6 felszini varratzarodasanak szempontjabol a népességek
nagyfokll variabilitdst mutatnak. A recens magyar népességet tekintve, a

varratobliteracid nem mutatott szoros korrelaciot az életkorral.

— Minél idésebb volt kronologiailag a minta, annal jobb eredményt értem el a
kiilsé varratfelszin obliteracidoja alapjan az életkorbecslésben, illetve a
fekete népesség korében nagyobb volt a hatékonysag, mint az azonos

korban ¢lt fehér lakossag esetében.

— A belsd varratfelszin obliteracioja szorosabb dsszefliggésben volt a korral,
bar itt az extrém tag korintervallumokkal dolgoz6 metddus az életkor egy
durva becslésre volt csupan alkalmazhat6. Komolyabb kovetkeztetések
levonasara az ¢életkor szempontjabol 6vva intenék, kivaltképp igazsagiigyi

vonatkozasban.

— A Dbels6 felszini varratvonal elcsontosodasa, egy nemtdl és rassztol

fliggetlen, altalanos, jellegzetes zarodasi mintazatok nélkiili folyamat.

— A bordak szegycsonti végének morfologiai valtozasai nagyobb korrelaciot
mutattak az életkorral, azonban a hatékonysag szazalékos értékei az eredeti
korkategoriakkal nem voltak kielégitdek. Ezeket az intervallumokat kissé

kibévitve mar egy sokkal elfogadhatobb eredményt kap hatunk.

— Esetenként a szomszédos bordak mas-mas képet mutattak az
¢letkorbecslésre alkalmazhato jellegekben, és nem feltétleniil a negyedik
bordavég mutatta a legszorosabb Osszefliggést a valodi korral. Ezért
érdemes ennél a modszernél is tobb rendelkezésre 4116 bordavéget vizsgalni,

mielott ko vetkeztetiink egy életkorra.
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— Az igazsagiigyi gyakorlat soran mindig érdemes a morfologiai életkorbecsld
modszerekkel megallapitott koriilbeliili kort kibdviteni. Ennek mértékére

vonatkozoan ajanlott, kontrollvizsgalatokat elvégezni a helyi népességen.

— Ahogy erre mar szamos kutatd felhivta a figyelmet, a lehetéségekhez
mérten minél tobb ¢életkorbecsld modszert érdemes egyiittesen alkalmazni

az életkorbecslés soran, f0leg igazsagiigyi vonatkozasban.

— A morfologiai modszerek a jelenlegi lehetdségeknél univerzalisabban nem
lesznek alkalmazhatok és nem alkalmazhatok pontosabb életkorbecslésre.
Ez az egyének nagyfoku heterogenitisanak és a szadmos befolyasolo
tényezonek koszonhetd. Elofordulnak egyes népességeknél jellemzo
mintazatok, igy a kiilonb6z6 populacidkon végzett kontrollvizsgalatok és a

modszerek kisebb korrigalasa mindenképp ajanlott.

— Torténeti antropologiai szempontb6él a morfologiai valtozasokon alapuld
metodusok kielégitoek az ¢€letkorbecsléshez, hiszen a demografiai

elemzésekben tobbnyire nagyobb korcsoportokkal dolgoznak a kutatok.

— Igazsagiigyi szempontbol, fdleg ha kevés képlet 4ll rendelkezésiinkre,
amennyiben sziikséges, mindenképp érdemes megfontolni a joval pontosabb
molekularis  életkorbecsld  moddszerek  haszndlatdit a  mindennapi

gyakorlatban.

— A genetikai hattérnek meghatarozd szerepe van a felndttkori
varratzarodasban. Ezt mindenképp érdemes lenne tovabbi vizsgalatokkal is
megerdsiteni, a varratok kialakitdsaban, fejlédésében és zarodasdban

szerepet jatszo szignalizacios utvonalak résztvevoire koncentralva.
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8. Osszefoglalas

Az emberi csontmaradvanyok vizsgalataban mindig kulcsfontossagi az elhunytak
¢letkoranak megallapitasa. Ennek érdekében az elmilt évtizedek soran szamos
¢letkorbecslé modszert fejlesztettek ki ismert nemi és életkort mintakon. Mivel egy-
egy metddust adott mintan dolgoztak ki, mindenképp szikséges a gyakorlatban
alkalmazott modszerek kontrollvizsgalata a helyi népességek korében.

Munkam soran harom morfologiai életkorbecsld modszert vizsgaltam két, ismert
nemi és életkori magyar, illetve egy amerikai mintan. Az életkorbecsld
kontrollvizsgalatokat kiegészitettem egy genetikai vizsgalattal is, ahol kiilonbozo
egypontos nukleotid polimorfizmusokat (SNP) vizsgdltam a varratobliteracid
fliggvényében. A kiilsé felszini varratzarodads mértékét Meindl és Lovejoy (1985), a
belsé koponyavarrat Gsszecsontosodast pedig Nemeskéri és mtsai (1960) nyoman
értékeltem. A bordak szegycsonti végének morfologiai valtozasait Iscan és mtsai (1984,
1985) leirasa alapjan vizsgaltam. A genetikai vizsgdlat sordn multivaridns, linearis
modellt hasznaltam annak elemzésére, hogy a vizsgalt génpolimorfizmusoknak lehetett-
e hatésa a koponyavarratok zarédasara.

A kutatas soran szamos szerzohdz hasonléan nem tapasztaltam szoros 6sszefliggést
a kiilsé koponyafelszini varratzarodas és a kronoldgiai kor ko zott, sema magyar, semaz
amerikai népesség korében. Valamivel erdsebb korrelaciot tapasztaltam a belsd
varratfelszin obliteracidjat vizsgalva, itt azonban olyan széles korintervallumokkal
dolgozik a metodus, amely igazan pontos életkorbecslésre nem volt alkalmazhatd. A
bordak szegycsonti végének morfologiai valtozasai mutattdk a legerdsebb 0sszefliggést
az életkorral, kivaltképp, ha az eredetileg ajanlott korintervallumokat kissé kibd vitettem.
A genetikai vizsgalat soran statisztikailag szignifikans 0sszefliggést talaltam az egyik
vizsgalt gén egy vizsgalt polimorfizmusa és a koponya kiilsé felszini varratvonalanak
Osszecsontosodasa ko zoftt.

Munkdmmal szerettem volna egy Utmutatast biztositani a magyar népesség
korében, az emberi csontmaradvanyok vizsgilatdban végzett ¢életkorbecslés
folyamatahoz. Valamint egy 0j magyarazattal szolgaltam a felnGttkori varratzarodas
jelenségére, amely szerint a felndttkorban lezajlo obliterdcios folyamatot jobban

befolyasolja a genetikai hattér, mint ahogy azt korabban gondoltuk.
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9. Summary

One of the main questions when analyzing human skeletal remains is the age of the
decedents at the time of death. Several age estimation methods were established using
known age and sex individuals over the course of the past decades. While the opinions
of experts vary regarding some methods, like those that were based on the closure of
cranial sutures, morphology of the sternal end of the fourth rib has been proven to be
more accurate as an age assessor. Practitioners have long been aware of the limitations
associated with the use of cranial sutures as an indicator of age at death in the ske leton,
however no other convincing explanation for this phenomenon has been provided yet.

The purpose of my work was to test reliability of three different age estimation
methods in two Hungarian samples and in an American anatomical collection.
Furthermore, | conducted a genetic research, where single nucleotide polymorphisms
(SNPs) in targeted genes were examined, whether some of these variations can
influence the cranial suture obliteration in adulthood. The observation of ecto- and
endocranial suture closure was conducted according to Meindl and Lovejoy (1985) and
Nemeskéri et al. (1960), and | followed the instructions of Iscan et al. (1984, 1985)
while the examination of the sternal end of the ribs. Multivariate linear models were
used to test whether SNP polymorphisms of the investigated genes has a significant
effect on the ectocranial suture synostosis in adults.

According to my observations, neither in Hungarian nor in the American sample
was found correlation between ectocranial suture closure and real age. Endocranial
suture closure seems to associate more with age at time of death, however the method
can be used only for a rough age estimation considering the wide and overlapping age
ranges that the technique uses. Morphological changes of the sternal ends of the ribs
seem to correlate the most with age. Finally, I found significant association between a
single nucleotide polymorphismand the extent of suture obliteration.

In conclusion my aim was to test the reliability of different age estimation methods
and show a guidance in skeletal age estimation in Hungarians. Furthermore | wanted to
offer a possible new explanation for the symptom of cranial suture closure and confirm

that genetic background has an important effect on suture synostosis in adults.
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f3
f4
f3
f4
f4
f4
f3
5
5
f2
f3
f4
f4
f3
f3
f3
3
5
f4
2
f2
f6
5
3
f3
f2
f4
f3
5
f4
f3
f3
5
f3
4

67

Férfi
Férfi
Férfi

N6

42

14

67

43

59
78
68
64
66
50
73
62
72
97
71

11
12

45
46

Férfi
N6

47

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

48
49

10

50
51

10
11

52

53

Ferfi
N6

54
55
56

12
14

78
78
26
52
75
52
87

Férfi
Férfi
Férfi

N6

57

58
59

10
10

Férfi
N6

60
61

7
60
42

Férfi
Ferfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

62

63

64
65
66

12
10

91

46

21

67

29
89
39
82

Férfi
Férfi
Férfi

N6

68
69

18
12

70
71

85
31

N6

72

N6

73

84
43

N6

74
75
76

Férfi
N6

13

80
55
83
34
69
68
34

Férfi
Férfi

N6

7

78
79

15

N6

80
81

Ferfi
Férfi

11

82
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65. tablazat. Folytatas

Zarddas
mértéke

Eletkor

Fazis

7.

1.

Nem

Minta

f4
f3
f3
f7
5
f7
f4
f3
5
f3
5
f6
f3
3
fl
5
f3
f3
f3
f4
5
f3
5
f3
f3
f3
fl
f2
f6
4
5
4
f8
f2
f4
f3
f3
f3
3
f4
4

59
84
54
42

N6

83

Férfi
Férfi
Ferfi

N6

84
85
86

20

14
20

89
52
29
59
69
54
91

87

Férfi
Férfi

N6

88
89

90
91

15

Férfi
N6

92

14
17

N6

93

88
80
53
27

Férfi
N6

94
95
96

N6

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

97

14

73
59
58
84
97

98
99

100

101

10
12

102

80
81

N6

103

N6

104

13

91

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

105

82

106

107

40

108

47

109

24
52

110
111
112

17
10

53
91

N6

14

N6

113

61

Férfi
Férfi

N6

114
115
116
117
118
119
120

21

61

35
80
35
40

11

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

55
58
51

121

122

51

N6

123
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65. tablazat. Folytatas

Zarddas
mértéke

Eletkor

Fazis

7.

1.

Nem

Minta
124

f3
f2
f4
f6
f3
f3
f2
f3
f4
5
f3
f3
f3
2
2
f6
f3
f4
f4
f3
f4
f4
4
f4
f3
f4
f3
f3
f3
4
f4
4
5
f6
f4
f4
5
f6
5
f4
13

30

Férfi
N6

72
54
90
66
22
74
70
68
70
72
74
59
53

125

Férfi
N6

126

16

127

Férfi
N6

128

129

Férfi
N6

130

131

11
12

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Ferfi

N6

132

133

134

135

136

137

17
43

Né

138

18

N6

139

22
39
59
57

Férfi
Férfi
Férfi

N6

140

141

142

143

52
75
80
23
49

Férfi
Ferfi

N6

144

145

146

Férfi
N6

147

148

11

89
82

N6

149

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Ferfi
Férfi
Férfi

N6

150

66
39
69
40

151

152

10
11

153

154

81

155

15
17

38
89
64
74
26
53
84
87
69

156

157

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

158

159

12
17

160

161

14
11

162

163

Né

164

146



65. tablazat. Folytatas

Zarddas
mértéke

Eletkor

Fazis

7.

1.

Nem

Minta
165

f3
f3
f4
f4
5
5
f4
f6
f3
f3
f3
5
5
2
f4
f4
f3
f6
f4
f3
5
f4
3
f3
f4
f7
f4
5
f3
4
f4
3
f3
f3
f4
f3
f4
f2
4
5
13

32
70
56

Férfi
Férfi

N6

166

167

11
13
14
10
16

52
49

Ferfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

168

169

58
43

170

171

82
31

172

Férfi
Férfi
Férfi

N6

173

75
41

174

175

14
15

61

176

81

Ferfi
N6

177

20
69
81

178

Férfi
No6

179

180

63
74
72
79
43

N6

181

18

N6

182

Férfi
Férfi
Férfi
Ferfi
Férfi

Né

183

184

13
11

185

85
43

186

187

30
57

188

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

189

20
11
12

61

190

79
88
73
50
67
61

191

192

193

10
10

194

Ferfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

195

196

86
53
53
7
83
26
24

197

198

11

199

200

201

N6

202

N6

203

14

N6

204

Férfi 73

205
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65. tablazat. Folytatas

Zarddas
mértéke

Eletkor

Fazis

7.

1.

Nem

Minta
206

f3
f4
f7
f3
5
f6
f4
5
f3
7
f3
f4
f3
4
f4
f3
f4
f4
2
f3
f3
f4
4
f3
f3
f3
f4
f4
f4
4
f3
3
f3
13

76
62

N6

N6

207

19

42

Férfi
N6

208

59
68
58
69
78

209

15
16

Férfi
N6

210
211

Férfi
N6

212
213

12

38
71

N6

214
215

20

Férfi
Férfi

N6

26
23
71

216
217
218
219
220

Ferfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

N6

11
11

52
54
50
64
41

221

222

223

30
71

224

225

60
51

226

Ferfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Ferfi
Férfi
Férfi

N6

227

74
80
33
66
7
49

228

229

230

231

232

10
11

233

66
30
46

234

235

236

237

60
59

238

239
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66. tablazat. A bonctermi minta egyéni adatai a bels6 varratzarodas vizsgalataban

) Zarodas ) Zar6das
Minta Nem Eletkor mértéke  Fazis Minta Nem Eletkor mértéke Fazis
1 Férfi 86 3 f4 42 Férfi 67 4 5
2 Férfi 20 0 fl 43 Férfi 67 4 5
3 N6 65 3 f4 44 Férfi 59 4 5
4 N6 70 4 5 45 N§ 78 4 9]
5 N6 73 4 5 46 Férfi 68 3 f4
6 Férfi 64 4 5 47 N§ 64 2 3
7 N6 93 4 5 48 Férfi 66 4 i3]
8 N6 51 4 1is) 49 Férfi 50 2 3
9 N6 59 4 9] 50 Férfi 73 1 2
10  Férfi 85 4 5 51 Férfi 62 4 5
11  Férfi 58 2 3 52 Férfi 72 4 9]
12 N6 67 4 5 53 N6 97 4 5
13 N6 52 3 f4 54 Férfi 71 4 5
14  Férfi 52 2 f3 55 N6 78 4 5
15 N6 91 3 f4 56 Férfi 78 4 5
16 Férfi 67 2 f3 57 Férfi 26 0 fl
17  Férfi 79 4 5 58 Férfi 52 4 5
18  Férfi 57 4 5 59 N6 75 3 fa
19  Férfi 72 3 f4 60 Férfi 52 1 2
20 Férfi 73 3 fa 61 N6 87 4 %)
21 Férfi 85 4 5 62 Férfi 7 4 5
22 N6 40 1 2 63 Férfi 60 3 fa
23 N6 51 4 5 64 Férfi 42 2 f3
24 Férfi 63 3 f4 65 Férfi 91 4 5
25 N6 61 3 f4 66 Férfi 46 1 2
26 Férfi 18 0 fl 67 N§ 21 0 fl
27 N6 56 3 fa 68 Férfi 29 0 fl
28 N6 52 3 f4 69 Férfi 89 3 f4
29 Férfi 58 2 3 70 Férfi 39 2 3
30 N6 90 4 5 71 N6 82 4 5
31 Férfi 88 3 f4 72 N§ 85 3 f4
32 Ferfi 36 2 f3 73 N6 31 0 fl
33  Feérfi 41 0 fl 74 N§ 84 4 5
34 Feérfi 69 4 5 75 Férfi 43 3 fa
35 N6 83 4 Lis) 76 N6 80 4 5
36  Feérfi 65 4 5 77 Férfi 55 3 f4
37 N6 66 3 f4 78 Férfi 83 4 5
38 N6 18 1 2 79 N6 34 2 3
39 N6 21 0 fl 80 N6 69 3 f4
40 Feérfi 29 0 fl 81 Férfi 68 1 2
41  Férfi 33 2 3 82 Férfi 34 0 fl
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66. tablazat. Folytatas

) Zarodas ) Zarodas
Minta Nem Eletkor mértéke Fazis Minta Nem Eletkor mértéke Fazis
83 N6 59 0 fl 124 Férfi 30 0 fl
84  Feérfi 84 3 f4 125 N6 72 4 5
85  Férfi 54 3 f4 126 Férfi 90 3 f4
86  Feérfi 42 4 5 127 N6 54 2 f3
87 N6 89 4 5 128 Férfi 22 0 fl
88  Férfi 52 2 3 129 N6 66 4 9]
89  Ferfi 29 0 fl 130 Férfi 74 2 f3
90 N6 59 4 5] 131 N§ 70 3 f4
91  Feérfi 69 4 5 132 Férfi 68 2 3
92 N6 54 3 f4 133 Férfi 70 3 f4
93 N6 91 4 5 134 Férfi 72 2 f3
94  Férfi 88 4 5 135 Férfi 74 4 5
95 N6 80 3 fa 136 Férfi 59 4 %)
96 N6 53 3 f4 137 N6 53 0 fl
97  Feérfi 27 2 3 138 N6 17 2 3
98  Ferfi 73 4 5 139 N6 43 3 f4
99  Férfi 59 0 fl 140 Férfi 22 0 fl
100 Feérfi 58 3 f4 141 Férfi 39 2 3
101 Férfi 84 2 3 142 Férfi 59 1 2
102 N6 97 4 5 143 N6 57 3 fa
103 N6 80 4 5 144 Férfi 52 4 5
104 N6 81 2 3 145 Férfi 80 4 %)
105 Feérfi 91 4 5 146 N6 75 4 5
106 Férfi 82 4 5 147 Férfi 23 0 fl
107  Feérfi 40 1 2 148 N6 89 4 5
108 Férfi 51 4 5 149 N§ 82 4 5
109 Feérfi 58 2 f3 150 Férfi 69 4 5
110 Férfi 55 2 3 151 Férfi 66 2 3
111 N6 44 3 fa 152 Férfi 39 2 f3
112 N6 80 4 5 153 Férfi 49 3 f4
113 N6 47 0 fl 154 Férfi 40 3 fa
114  Ferfi 24 1 2 155 Férfi 81 2 f3
115 Férfi 53 2 3 156 Ferfi 38 3 fa
116 N6 52 4 5 157 N6 89 4 5
117  Férfi 91 4 5 158 Férfi 64 4 5
118 Feérfi 61 1 2 159 Férfi 74 4 5
119 Férfi 61 4 5 160 Férfi 26 3 f4
120 Feérfi 35 3 fa 161 Férfi 32 1 2
121 Férfi 35 2 3 162 Férfi 49 2 3
122 N6 40 3 f4 163 N6 56 1 2
123 N6 51 2 3 164 N6 52 4 5
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66. tablazat. Folytatas

) Zarodas ) Zarodas
Minta Nem Eletkor mértéke Fazis Minta Nem Eletkor mértéke Fazis
165 Férfi 53 3 f4 202 N§ 44 4 5
166 Feérfi 84 4 5 203 N6 76 4 5
167 N6 87 3 f4 204 Férfi 42 3 f4
168 Férfi 70 4 5 205 N6 59 2 f3
169 Feérfi 58 4 5 206 N6 83 4 5
170 Férfi 43 1 2 207 Férfi 62 2 3
171 N6 82 4 5 208 N6 68 4 5
172 Férfi 31 2 3 209 Férfi 73 0 fl
173 Feérfi 75 4 5 210 N6 69 3 f4
174 Férfi 81 2 3 211 Férfi 58 3 f4
175 N6 20 0 fl 212 N6 78 3 fa
176  Férfi 61 4 5 213 N§ 71 4 5
177 N6 74 4 i3] 214 Férfi 26 1 2
178  Feérfi 41 2 f3 215 Férfi 23 3 f4
179 N6 69 3 f4 216 N6 71 4 5
180 N6 72 3 f4 217 Férfi 38 1 f2
181 N6 81 4 5 218 Férfi 52 2 3
182  Feérfi 79 3 f4 219 Férfi 54 3 f4
183  Férfi 43 2 3 220 Férfi 50 4 5
184 Feérfi 63 4 5 221 Férfi 64 1 2
185  Férfi 85 4 5 222 Férfi 30 0 fl
186  Férfi 57 1 2 223 Férfi 71 3 fa
187 N6 61 4 5 224 Férfi 41 4 5
188  Feérfi 48 1 2 225 N6 60 2 3
189 Feérfi 30 0 fl 226 Férfi 51 2 f3
190 Feérfi 79 2 3 227 Férfi 80 1 2
191 Feérfi 88 3 f4 228 Férfi 33 2 f3
192  Férfi 73 3 f4 229 Férfi 74 3 fa
193 N6 86 4 5 230 Férfi 77 4 i3]
194  Férfi 50 4 5 231 Férfi 66 3 f4
195 Feérfi 67 4 5 232 Férfi 30 4 9]
196 Férfi 61 3 f4 233 Férfi 49 4 5
197 Férfi 53 2 3 234 Férfi 66 4 5
198 Feérfi 53 3 fa 235 Férfi 46 1 2
199 Feérfi 77 4 5 236 Férfi 44 4 5
200 N6 26 0 fl 237 Férfi 60 3 f4
201 N6 24 4 5 238 N6 59 1 f2
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67. tablazat. A bonctermi minta egyéni adatai a bordak szegycsonti végének vizsgalataban

) Fazis Fazis Fazis ) Fazis Fazis Fazis
Minta Nem Eletkor 3.borda 4.borda 5.borda| Minta Nem Eletkor 3.borda 4.borda 5.borda

1  Férfi 82 f7 7 f7 42 Férfi B2 5 5 5
2 N6 44 s} 5 i) 43  Férfi 80 7 6 f6
3 Férfi 78 7 f7 7 44 Férfi 23 5 5 5
4 N6 69 f4 f4 f4 45  Férfi 49 f5 5 4
5  Férfi 40 f4 f4 f4 46 N§ 89 f7 f7 f7
6 N6 27 3 f3 3 47 N6 82 5 5 5
7 No 47 5 5 5 48  Férfi 66 f6 6 f6
8  Férfi 24 f2 f2 f2 49  Férfi 39 f4 f4 f4
9  Férfi 53 5 5 5 50  Férfi 65 f7 7 f7
10  Férfi 91 f6 f6 6 51 Férfi 76 f6 f6 f6
11 Férfi 61 i) 5 i) 52  Férfi 80 f6 f6 5
12 Férfi 61 7 6 6 53  Férfi 40 f4 fa f4
13 N6 28 i) 5 f4 54  Férfi 63 7 7

14 No 48 f4 5 5 55  Férfi 67 f7 7 f7
15 Férfi 35 f4 f4 f4 56 N6 45 f4 f4 4
16 N6 80 7 7 7 57  Férfi 64 6 f6 f6
17  Férfi 35 f4 f4 fa 58 Férfi 74 5 f4 f4
18  Férfi 55 6 5 5 59  Férfi 26 fa 3 3
19  Férfi 58 5 5 5 60 Férfi 53 5 5 5
20  Férfi 49 i) 5 i) 61 N6 87 L4 7

21 N6 55 5 9] 62 Férfi 69 f7 f7 f6
22  Férfi 30 f4 f4 f4 63 Férfi 32 4 f4 4
23 N6 72 6 6 6 64 Férfi 70 f7 7 f7
24 Férfi 54 5 5 5 65 N6 56 5

25  Férfi 90 7 7 7 66 N§ 52 fa f4 f4
26 N6 66 f6 f6 6 67 Férfi 43 5 5 f5
27  Férfi 74 3 3 3 68 Férfi 31 f3 3 f3
28  Férfi 54 5 9] i3] 69 Férfi 75 6 f6 6
29  Férfi 46 f7 7 f7 70 Férfi 41 5 5

30  Férfi 68 6 f6 5 71 Férfi 61 f6 f6 f6
31 Férfi 22 3 2 f2 72 N6 69 f5 5 f6
32 Férfi 70 5 9] 73 N§ 81 5 5 f4
33 Férfi 72 f7 7 f7 74 Férfi 45 5 5 f5
34 Férfi 74 7 f7 75 Férfi 79 f7 7 f7
35  Férfi 59 f6 f6 6 76 Férfi 43 f6 f6 5
36 N6 53 Lis] 5 s} 77 Férfi 85 f7

37 N6 30 fl fl 78 Férfi 48 5 9]

38 N6 43 Lis] 5 i) 79 Férfi 30 f3

39  Férfi 22 2 fl fl 80 Férfi 57 5 9] 5
40  Férfi 39 5 5 5 81 N6 20 fl fl fl
41  Férfi 59 5 5 5 82 Férfi 73 7 7
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67. tablazat. Folytatas

) Fazis Fazis Fazis ) Fazis Fazis Fazis
Minta Nem Eletkor 3.borda 4.borda 5.borda| Minta Nem Eletkor 3.borda 4.borda 5.borda
83  Férfi 50 5 5 5 101 Férfi 50 5 5
84  Férfi 67 7 f7 102  Férfi 64 6 6 6
85  Férfi 61 f6 f6 6 103 Férfi 71 f6 f6 f6
86  Férfi 77 6 f6 104 N6 65 7 7 7
87 N6 26 3 3 2 105 Feérfi 74 6 f6 6
88 N6 24 3 2 f2 106 Férfi 80 7 7 7
89 N6 44 5 5 107 Férfi 33 5 9] 5
90  Férfi 73 f7 7 108 Férfi 66 f6 f6 f6
91  Férfi 42 5 9] 5 109 Feérfi 77 f7 7 f7
92 N6 68 f6 7 f7 110 Férfi 49 5 5 f5
93  Férfi 58 7 f7 111 Férfi 66 f6 f6 6
94 N6 69 6 f7 f7 112 Férfi 30 f4 f4 f4
95 N6 78 7 f7 7 113  Férfi 46 f6 f6 fé
96 N6 71 7 114 Férfi 44 f4 fa f4
97  Férfi 26 f4 f4 f4 115 Férfi 60 f6 5 5
98  Férfi 23 2 2 2 116 Férfi 56 5 5 5
99 N6 71 f7 7 117 N6 51 5 5 5
100 Férfi 52 5 5 5
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68. tablazat. A Vaci mimiak egyéni adatai a kiils varratzarodas vizsgalataban

Zarodas

Hely Nem Eletkor

Fazis

2.3 4.5 6. 7

1.

mértéke

Minta Sirhely

4
f3
5
fl
f6
f4
6
f4
6
f6
f4
2
f8
5
f6
f4
2
f4
4

3
0
3
0
3
2
3
2
3
3

42 11 1 02 2 21

24 Férfi

27
61
103

0 01101
2

3
15
0

45

Né

33 211

52

Férfi
N6

3
13

0 00 O0OO

2

25

122

3 3 3 2 2
2 2 211
33 221
11011
33 2 2 2
3 3 312
12 211

18
11

73
51

Férfi
Férfi
Férfi

N6

9
12

126

1
2

132

16

57

2
14
14

146

1
2

70
88
42

159

17
16
10
1
21

Né

164

1
2

Férfi
Ferfi

N§

7
21

168

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

1
0
3
3
3

01 101 25
0 00 0O 15
2 2111
13 00O
10110
33 3 3 3

60
27

170

0 00 100

15

179
202
203
208

70 3 33 333
67 1

N6

13 2 2113

17,5

N6

17

25 3 3 21 3

1
0

66
62

N6

6,5

N6

14

210

1,5
1

23
56
53
59

Férfi
Ferfi
Férfi
Ferfi
Férfi
Férfi
Férfi

7
17

224
226
238
242
253
257

3
3
2
3
2
3

1
0

5
7

7
23

1
2

20
12
13

57

5
5

2 22 211

1

71

22
23

2 3 2 20

88

8

261
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69. tablazat. A Vaci mimiak egyéni adatai a bordak szegycsonti végének vizsgalataban

Minta Sir Hely Nem Eletkor Fazis [[Minta Sir Hely Nem Eletkor  Fazis
1 122 13 NG 25 f3 24 184 24  Férfi 50 f6
2 179 15 N6 27 f3 25 132 12 Férfi 51 f6
3 45 NG 34 f3 26 70 9  Férfi 52 f7
4 80 N6 37 f4 27 103 3 Férfi 52 f6
5 61 N§ 45 f4 28 238 5  Férfi 53 f5
6 166 NG 47 f5 29 93 6  Férfi 54 f6
7 197 17 N§ 48 f5 30 38 9  Férfi 56 f6
8 256 14 NG 48 f5 31 226 17  Feérfi 56 f6
9 237 16 N6 55 f6 32 146 2 Férfi 57 f4
10 130 5 NG 60 f6 33 253 7  Férfi 57 f6
1 210 14 N6 62 f6 34 242 Férfi 59 f5
12 229 14 NG 63 f5 35 170 21  Férfi 60 f5
13 208 7 NG 66 6 36 212 Férfi 60 f4
14 203 17 NG 67 f7 37 178 Férfi 61 f6
15 154 24 N6 70 f5 38 99 13 Feérfi 64 f4
16 159 14 N§ 70 f5 39 112 3 Férfi 64 f5
17 202 8 N6 70 6 40 175 4 Férfi 66 f6
18 164 14 N6 88 f7 41 131 Férfi 70 f7
19 224 4 Férfi 23 f2 42 257 23 Férfi 71 f7
20 121 22 Feérfi 36 f4 43 126 9  Feérfi 73 f7
21 260 14  Férfi 41 f4 44 214 13 Férfi 74 f7
22 27 24 Férfi 42 f4 45 9 12 Férfi 85 f7
23 168 7 Férfi 42 f6 46 261 8  Férfi 88 f7
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70. tablazat. A Temry gylijtemény egyéni adatai a kiilsé varratzarddas vizsgalataban

) Zarodas
Minta ID Nem Rassz  Eletkor mértéke 1. 2. 3. 4 5 6. 7. Minta
1 1 R N6  Fehér 61 14 2 3121 23 5
2 5 Férfi  Fehér 67 3 101 00 01 3
3 6 RR N6  Fehér 69 14 2 2 2 2 2 13 5
4 12 N6 Fehér 55 21 3 3333333 f4
5 12 R N6  Fehér 41 10 2 2 2100 3 8
6 14 R Férfi  Fehér 38 4 00 31000 3
7 15 RRR N6  Fehér 72 5 00 O0O0OT1T13 3
8 16 R N6  Fekete 48 12 10 330 2 3 5
9 16 RR N6  Fehér 91 5 00 0O0T1T13 3
100 17 R N6  Fehér 66 0 00 0O0OTO0OTP O fl
1 20 R N6 Fehér 78 4 0010012 3
12 22 RR N6  Fehér 63 19 3 3332 23 f7
13 28 R N6 Fehér 70 2 00 01001 f2
14 3 R Férfi  Fekete 54 4 00 21001 3
15 34 R Férfi ~ Fehér 44 4 01 21000 3
6 37 R N6  Fehér 55 6 00 33000 3
17 39 N6  Fekete 22 7 00 21220 f4
18 39 R N6  Fehér 84 8 1121012 f4
19 41 R N6  Fehér 41 0 00 0O0OTO0OTP O fl
20 43 R N6 Fehér 55 2 00 20000 f2
21 47 R N6  Fehér 79 9 103 2012 f4
2 53 R N6 Fehér 60 12 2 1 212 13 5
23 59 R Férfi  Fehér 59 19 3 3323 23 f7
24 60 R N6  Fekete 39 14 00 33323 5
25 61 Férfi  Fekete 70 4 0010003 3
26 62 RR Férfi Fehér 38 3 12 000O00O0 3
27 64 R N6  Fehér 57 3 1110000 3
280 66 RR N6  Fehér 80 11 131310 2 f4
29 69 N6 Fehér 75 3 001000 2 f2
30 69 R N6  Fehér 52 1 00 00O0O0OT1 3
31 71 R N6 Fehér 75 1 00 00O0OTO0OT1 f2
2 72 R N6  Fehér 78 12 01323 21 5
33 73 R Férfi  Fehér 59 4 1111000 3
34 75 R N6  Fehér 71 1 00 00O0OTO0OT1 2
»H 76 R N6 Fehér 62 8 00 22013 f4
3% 8 RR N6 Fehér 55 5 01 21001 3
37 8 R Férfi  Fekete 69 3 10 00 0 0 2 3
3B 8 R N6 Fehér 71 14 2 3 2 2 0 2 3 5
39 8 R N6  Fehér 75 8 1110113 f4
40 8 R N6  Fekete 73 14 3322013 5
41 88 RR Férfi Fekete 31 15 2 2 32 3 21 5
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70. tablazat. Folytatas

) Zarodas
Minta ID Nem Rassz Eletkor mértéke 1. 2. 3. 4 5 6. 7. Minta
42 8 R N6  Fehér 9 13 1 2 2 3 1 1 3 5
43 91 R N6  Fehér 65 2 0 0 0 0 0 o0 2 2
44 92 R N6 Fehér 67 9 0o 1 2 2 0 1 3 f4
45 94 R N6 Fekete 35 1 0 0 0 0 0 1 O f2
46 9% R N6 Fehér 83 0 0 0 0 0 0O 0 O fl
47 97 R N6  Fehér 69 4 1 1 0 0 0 0 2 f3
48 9 R N6 Fehér 66 12 1 2 3 3 0 0 3 i°)
49 9 RR N6  Fehér 65 14 1 1 1 2 3 3 3 5
50 103 R N6  Fehér 74 16 2 3 3 2 1 2 3 fé
51 106 R N6 Fekete 50 20 3 3 3 3 3 2 3 f7
52 107 R N6  Fehér 73 8 2 3 2 1 0 0 O fa
53 108 R N6  Fehér 70 o 1 1 1 1 1 3 fa
54 109 Férfi  Fehér 46 1 0 0 1 1 0 2 3
55 110 R N6  Fehér 66 0 0 3 0 0 0 1 3
56 111 N6  Fehér 74 12 2 2 2 2 0 1 3 5
57 112 R N6 Fehér 59 0 0 0 0 0 0 0 O fl
58 113 R Férfi Fehér 31 16 3 3 3 3 1 0 3 f6
59 114 R N6  Fehér 59 8 o o 2 1 2 1 2 fa
60 115 R N6  Fehér 64 11 2 2 3 3 0 1 0 fa
61 117 R N6  Fehér 81 20 3 3 3 3 3 2 3 f7
62 118 Férfi Fekete 78 6 1 1 1 0 1 0 2 3
63 119 Férfi  Fekete 73 3 0O 0 0 0 0 o0 3 3
64 121 R Férfi Fehér 62 3 1 1 1 0 0 0 O 3
65 125 Férfi  Fekete 31 0 0 0 0 0 0 0 O fl
66 126 R Férfi  Fehér 50 19 3 3 3 3 2 2 3 f7
67 127 R N6  Fehér 72 6 0o 0 2 1 0 1 2 f3
68 129 Férfi Fekete 19 0 0 0 0 0 0 0 O fl
69 131 R Férfi Fehér 39 12 1 0 3 2 2 1 3 5
70 134 R N6  Fehér 66 7 0O 0o 1 2 0 1 3 fa
71 136 R Férfi Fehér 59 9 1 2 2 1 0 0 3 f4
72 137 R Férfi Fehér 65 5 0o 0 2 1 0 0 2 f3
73 139 R N6  Fehér 56 3 0O 0 1 0 0 0 2 f3
74 140 R N6  Fehér 72 0 0 0 0 0 0 0 O fl
75 142 R N6  Fehér 82 21 3 3 3 3 3 3 3 8
76 144 R N6  Fehér 80 9 0o 1 2 2 0 1 3 fa
77 146 R N6 Fekete 30 12 1 0 3 3 2 1 2 5
78 148 RR N6  Fehér 60 3 2 0 0 0 0 0 1 3
79 149 R N6  Fehér 70 5 0o 0 2 1 0 0 2 3
80 150 R N6  Fehér 91 6 1 1 2 0 0 0 2 3
81 152 Férfi  Fehér 70 0 0 0 0 0 0 0 O fl
82 153 R Férfi Fekete 34 3 0 0 0 1 0 0 2 3




70. tablazat. Folytatas

) Zarodas
Minta 1D Nem Rassz Eletkor mértéke 1. 2. 3. 4 5 6. 7. Minta
83 155 R Férfi Fekete 39 5 0 0 20 1 0 2 3
84 156 Férfi  Fehér 68 5 0 0 00 1 13 f3
8 157 Férfi  Fehér 64 16 2 2 3 3 2 1 3 6
86 159 R N6  Fehér 68 21 3 3 33 3 33 8
87 162 R N6  Fehér 40 3 1 0 1 0 0 01 f3
88 171 R N6 Fekete 29 2 0 0 02 0 00O 2
89 172 N6  Fekete 79 13 3 320 1 13 5
90 174 R N6  Fehér 60 14 2 2 2 2 1 2 3 5
91 181 Férfi  Fehér 38 11 01 2 3 2 1 2 fa
92 184 R Férfi Fehér 42 0 0 20 0 01 3
93 187 R Férfi Fehér 29 0 0 00 0 0O fl
94 192 Férfi  Fehér 73 14 2 2 3 2 1 1 3 i3]
95 196 Férfi  Fehér 27 1 0 01 0o 0 00O 2
9% 201 Férfi  Fehér 55 6 2 1 21 0 00O f3
97 205 Férfi  Fekete 42 12 2 2 3 0 0 2 3 5
98 208 N6  Fekete 30 2 0 0 20 0 0O 2
9 209 Férfi Fekete 38 4 0 010 0 03 3
100 210 Férfi  Fekete 20 6 0 0 33 0 00O f3
101 211 Férfi Fekete 52 7 10 2 2 0 0 2 fa
102 213 Férfi  Fekete 31 6 0 0 33 0 00O f3
103 216 Férfi  Fehér 45 2 0 020 0 00O 2
104 222 Férfi Fekete 20 8 2 2 2 2 0 00O f4
105 229 Férfi Fehér 41 9 101 2 1 1 3 f4
106 230 Férfi  Fehér 38 0 0 0 00 0 0O fl
107 234 Férfi  Fehér 60 9 0 2 32 0 0 2 fa
108 235 Férfi  Fekete 30 3 11 1 0 0 00 f3
109 236 R N6  Fehér 60 18 3 3 33 1 23 f6
110 240 R N6  Fehér 63 11 1 3 33 0 10 f4
111 248 R N6  Fehér 70 18 2 2 2 3 3 3 3 f6
112 251 Férfi Fekete 33 17 12 3 3 2 3 3 6
113 253 RR Férfi Fekete 36 7 01 12 0 03 f4
114 261 Férfi  Fehér 50 11 1 2 3 1 0 1 3 f4
115 278 Férfi  Fekete 76 5 0 011 0 03 f3
116 285 Férfi  Fehér 54 15 2 3 3 1 2 1 3 5
117 301 R Férfi Fehér 36 10 12 33 0 01 f4
118 302 R Férfi Fekete 29 12 01 3 3 1 2 2 5
119 303 R Férfi Fehér 30 11 10 2 2 1 2 3 f4
120 305 Férfi Fehér 57 6 11 1 1 0 0 2 f3
121 306 R N6  Fehér 50 6 0 0 21 0 1 2 fl
122 306 N6  Fehér 17 0 0 0 00 0 0O f3
123 307 Férfi Fehér 72 7 0 1 2 1 0 0 3 4




70. tablazat. Folytatas

) Zarodas
Minta ID Nem Rassz Eletkor mértéke 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. Minta
124 308 Férfi  Fekete 35 8 1 1 3 1 0 0 15 f4
125 309 Férfi  Fekete 44 9 0 1 3 1 0 1 25 f4
126 310 Férfi Fekete 43 2 0 010 00 1 f2
127 311 R Férfi Fehér 27 0 0 00 0 0O O fl
128 312 R N6  Fehér 64 1 0 000 OO0 1 f2
129 313 Férfi  Fehér 69 10 1 22 1 2 0 15 f4
130 314 Férfi  Fehér 65 3 0 111 00 O 3
131 315 Férfi  Fehér 48 3 0 012 00 O 3
132 316 Férfi  Fehér 57 6 0 01101 3 3
133 317 Férfi Fehér 84 11 1 113 21 2 f4
134 318 Férfi  Fehér 45 11 1 22 3 00 3 f4
135 320 Férfi  Fehér 43 4 0 210 00 1 3
136 321 R N6  Fehér 89 20 3 333 3 2 3 f7
137 322 Férfi Fekete 48 8 0 1 2 2 0 0 25 f4
138 324 Férfi  Fekete 38 4 0 03 1 00 O 3
139 325 Férfi  Fehér 65 17 2 2 3 3 2 3 2 f6
140 326 Férfi  Fehér 66 5 1 02 2 00 O 3
141 329 Férfi Fekete 17 0 0 00 0 OO O fl
142 331 Férfi Fekete 27 0 0 00 0 0O O fl
143 332 Férfi  Fehér 50 7 0 012 01 3 f4
144 335 Férfi Fehér 18 0 0 00 0 0O O fl
145 336 Férfi  Fekete 48 9 0 0 33 3 0 0O f4
146 337 Férfi Fekete 45 7 0 00 3 1 0 3 f4
147 338 Férfi  Fehér 65 7 1 12 2 01 0O f4
148 340 Férfi Fekete 67 7 1 13 0 00 2 f4
149 343 Férfi  Fehér 32 6 0 121 00 2 3
150 345 Férfi Fekete 58 18 15 2 3 3 3 2 3 f6
151 347 Férfi  Fehér 69 5 0 03 0 00 2 3
152 350 RR Férfi Fekete 61 18 2 333 31 3 fé
153 352 R Férfi Fehér 76 10 2 22110 2 f4
154 353 Férfi  Fekete 37 18 25 2 3 2 3 2 3 fé
155 354 R Férfi Fehér 78 4 1 011 00 1 3
156 355 Férfi  Fekete 60 5 0 1.3 0 00 1 3
157 356 R Férfi Fekete 63 16 2 33 3 21 2 f6
158 360 Férfi  Fekete 46 2 0 00 0 10 1 f2
159 361 Férfi  Fehér 67 1 03100 O 3
160 362 Férfi Fekete 30 0 020 01 O 3
161 363 Férfi  Fehér 65 14 1 13 3 2 1 3 5
162 364 Férfi Fehér 70 18 3 2 3 3 2 2 3 f6
163 365 Férfi  Fehér 52 15 3 23 2 12 2 5
164 366 Férfi Fehér 57 8 1 1 2 0 1 0 3 f4
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71. tablazat. A Terry gylijtemény egyéni adatai a belsd varratzarodas vizsgalataban

Minta ID Nem Rassz Eletkor Zar6das mértéke Fazis
1 R N6 Fehér 61 5 9]
2 RR N6 Fehér 69 5 5
3 12 R N6 Fehér 41 5 9]
4 14 R Férfi Fehér 38 4 f4
5 16 R N6 Fekete 48 4 f4
6 16 RR N6 Fehér 91 5 5
7 20 R N6 Fehér 78 3 3
8 22 RR N6 Fehér 63 5 9]
9 33 R Férfi Fekete 54 5 5
10 34 R Férfi Fehér 44 2 2
11 39 N6 Fekete 22 5 5
12 39 R N6 Fehér 84 5 1)
13 41 R N6 Fehér 41 2 2
14 43 R N6 Fehér 55 4 f4
15 47 R N6 Fehér 79 5 5
16 59 R Férfi Fehér 59 5 5
17 60 R N6 Fekete 39 3 3
18 62 RR Férfi Fehér 38 1 fl
19 64 R N6 Fehér 57 1 fl
20 69 R N6 Fehér 52 2 2
21 69 N6 Fehér 75 3 3
22 71 R N6 Fehér 75 5 5
23 73 R Férfi Fehér 59 3 3
24 76 R N6 Fehér 62 4 f4
25 82 R Férfi Fekete 69 3 3
26 83 R N6 Fehér 71 4 f4
27 85 R N6 Fehér 75 4 f4
28 87 R N6 Fekete 73 5 9]
29 88 RR Férfi Fekete 31 3 f3
30 91 R N6 Fehér 65 4 fa
31 9 R N6 Fekete 35 1 fl
32 96 R N6 Fehér 83 1 fl
33 97 R N6 Fehér 69 5 5
34 103 R N6 Fehér 74 5 5
35 106 R N6 Fekete 50 4 fa
36 107 R N6 Fehér 73 5 5
37 108 R N6 Fehér 70 4 f4
38 109 Férfi Fehér 46 3 f3
39 112 R N6 Fehér 59 2 2
40 113 R Férfi Fehér 31 5 5
41 114 R N6 Fehér 59 3 3
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71. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Zar6das mértéke Fazis
42 115 R N6 Fehér 64 5 9]
43 118 Férfi Fekete 78 5 5
44 119 Férfi Fekete 73 5 9]
45 121 R Férfi Fehér 62 3 f3
46 126 R Férfi Fehér 50 5 i°)
47 127 R N6 Fehér 72 5 5
48 129 Férfi Fekete 19 1 fl
49 131 R Férfi Fehér 39 5 9]
50 137 R Férfi Fehér 65 4 fa
51 139 R N6 Fehér 56 4 fa
52 142 R N6 Fehér 82 5 5
53 146 R N6 Fekete 30 5 1)
54 148 RR N6 Fehér 60 5 5
55 149 R N6 Fehér 70 5 9]
56 150 R N6 Fehér 91 5 5
57 153 R Férfi Fekete 34 1 fl
58 155 R Férfi Fekete 39 3 3
59 156 Férfi Fehér 68 3 3
60 157 Férfi Fehér 64 5 9]
61 171 R N6 Fekete 29 1 fl
62 172 N6 Fekete 79 1 fl
63 174 R N6 Fehér 60 5 5
64 181 Férfi Fehér 38 4 f4
65 184 R Férfi Fehér 42 5 5
66 187 R Férfi Fehér 29 1 fl
67 192 Férfi Fehér 73 5 5
68 196 Férfi Fehér 27 1 fl
69 201 Férfi Fehér 55 3 3
70 205 Férfi Fekete 42 5 5
71 208 N6 Fekete 30 3 3
72 209 Férfi Fekete 38 1 fl
73 210 Férfi Fekete 20 3 3
74 211 Férfi Fekete 52 4 fa
75 213 Férfi Fekete 31 5 9]
76 216 Férfi Fehér 45 1 fl
77 222 Férfi Fekete 20 3 3
78 229 Férfi Fehér 41 5 9]
79 230 Férfi Fehér 38 1 fl
80 234 Férfi Fehér 60 4 fa
81 235 Férfi Fekete 30 1 fl
82 248 R N6 Fehér 70 4 f4
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71. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Zar6das mértéke Fazis
83 251 Férfi Fekete 33 5 9]
84 261 Férfi Fehér 50 5 5
85 278 Férfi Fekete 76 1 fl
86 285 Férfi Fehér 54 5 5
87 301 R Férfi Fehér 36 4 f4
88 302 R Férfi Fekete 29 5 5
89 303 R Férfi Fehér 30 5 5
90 305 Férfi Fehér 57 3 f3
91 306 N6 Fehér 17 1 fl
92 306 R N6 Fehér 50 3 3
93 307 Férfi Fehér 72 3 3
94 308 Férfi Fekete 35 2 2
95 309 Férfi Fekete 44 3 f3
96 310 Férfi Fekete 43 1 fl
97 311 R Férfi Fehér 27 1 fl
98 313 Férfi Fehér 69 4 fa
99 314 Férfi Fehér 65 3 3
100 315 Férfi Fehér 48 5 5
101 316 Férfi Fehér 57 3 3
102 317 Férfi Fehér 84 4 f4
103 318 Férfi Fehér 45 4 fa
104 320 Férfi Fehér 43 3 f3
105 321 R N6 Fehér 89 5 9]
106 322 Férfi Fekete 48 3 f3
107 324 Férfi Fekete 38 4 fa
108 325 Férfi Fehér 65 5 5
109 326 Férfi Fehér 66 3 3
110 329 Férfi Fekete 17 1 fl
111 331 Férfi Fekete 27 1 fl
112 332 Férfi Fehér 50 4 f4
113 335 Férfi Fehér 18 1 fl
114 336 Férfi Fekete 43 3 3
115 337 Férfi Fekete 45 4 fa
116 338 Férfi Fehér 65 5 9]
117 340 Férfi Fekete 67 5 9]
118 343 Férfi Fehér 32 5 5
119 345 Férfi Fekete 58 5 9]
120 347 Férfi Fehér 69 5 5
121 350 RR Férfi Fekete 61 5 5
122 352 R Férfi Fehér 76 4 f4
123 353 Férfi Fekete 37 5 i°)
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71. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Zar6das mértéke Fazis
124 354 R Férfi Fehér 78 3 f3
125 356 R Férfi Fekete 63 4 f4
126 374 R N6 Fekete 47 4 f4
127 375 Férfi Fekete 59 3 f3
128 378 Férfi Fehér 72 5 L)
129 393 RR N6 Fehér 58 5 5
130 415 Férfi Fehér 47 2 2
131 437 R N6 Fehér 44 4 fa
132 438 Férfi Fekete 86 5 5
133 445 Férfi Fekete 66 5 9]
134 450 Férfi Fekete 31 5 5
135 451 R N6 Fehér 48 4 f4
136 455 N6 Fekete 25 1 fl
137 456 R N6 Fehér 72 5 5
138 456 N6 Fehér 79 3 f3
139 457 N6 Fekete 19 1 fl
140 461 Férfi Fekete 66 3 3
141 467 Férfi Fekete 67 5 5
142 468 Férfi Fekete 23 3 3
143 475 Férfi Fekete 41 3 3
144 478 Férfi Fehér 59 4 fa
145 480 R N6 Fekete 55 4 f4
146 481 R N6 Fekete 51 4 f4
147 484 N6 Fekete 86 4 f4
148 491 N6 Fekete 73 5 5
149 495 N6 Fekete 38 1 fl
150 502 Férfi Fehér 82 2 2
151 503 Férfi Fekete 76 5 9]
152 507 Férfi Fekete 57 4 f4
153 512 R N6 Fehér 72 5 9]
154 515 Férfi Fekete 62 4 f4
155 522 Férfi Fekete 30 1 fl
156 523 Férfi Fekete 47 4 fa
157 526 R N6 Fekete 78 1 fl
158 528 N6 Fekete 64 4 fa
159 529 N6 Fekete 37 1 fl
160 530 N6 Fekete 57 4 f4
161 532 N6 Fekete 71 5 5
162 534 Férfi Fekete 50 1 fl
163 535 N6 Fekete 95 4 f4
164 538 N6 Fekete 65 5 5
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71. tablazat. Folytatas

Minta 1D Nem Rassz Eletkor Zar6das mértéke Fazis
165 541 N6 Fekete 28 1 fl
166 550 R N6 Fekete 65 3 f3
167 559 N6 Fekete 59 1 fl
168 560 Férfi Fekete 80 5 5
169 561 N6 Fekete 22 1 fl
170 567 N6 Fekete 19 1 fl
171 568 N6 Fekete 27 1 fl
172 577 Férfi Fehér 50 4 f4
173 583 N6 Fekete 24 3 f3
174 584 N6 Fekete 40 4 fa
175 587 N6 Fekete 61 4 f4
176 591 Férfi Fehér 28 1 fl
177 595 Férfi Fekete 25 1 fl
178 617 R No Fekete 43 4 f4
179 626 R N6 Fekete 56 3 3
180 637 R N6 Fekete 55 3 f3
181 640 N6 Fekete 70 5 5
182 648 Férfi Fekete 63 1 fl
183 658 R N6 Fekete 44 4 f4
184 662 R N6 Fekete 65 5 5
185 666 N6 Fekete 52 1 fl
186 668 R N6 Fekete 67 1 fl
187 669 R  Férfi Fekete 72 5 5
188 678 N6 Fekete 60 5 s}
189 679 N6 Fekete 33 2 f2
190 680 N6 Fehér 30 1 fl
191 682 R Férfi Fekete 73 3 f3
192 689 N6 Fekete 88 4 f4
193 735 Férfi Fekete 66 1 fl
194 745 R N6 Fehér 34 2 f2
195 771 Férfi Fekete 49 3 3
196 776 Férfi Fekete 40 1 fl
197 786 Férfi Fekete 65 1 fl
198 789 Férfi Fekete 40 1 fl
199 794 R N6 Fehér 79 5 5]
200 807 R N6 Fekete 97 5 5
201 847 N6 Fehér 39 1 fl
202 876 Férfi Fekete 22 1 fl
203 943 Férfi Fekete 40 4 f4
204 952 N6 Fekete 41 3 3
205 954 Férfi Fehér 60 5 5
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71. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Zarddas mértéke  Fazis
206 959 N6 Fekete 46 5 i3]
207 966 Férfi Fekete 51 1 fl
208 977 RR NG Fekete 66 5 9]
209 983 N6 Fehér 30 4 f4
210 992 R NG Fehér 71 1 fl
211 996 N6 Fekete 31 5 5
212 997 R N6 Fekete 66 5 5
213 998 Férfi Fekete 89 5 i3]
214 1010 N6 Fekete 25 2 2
215 1045 Férfi Fekete 41 4 fa
216 1058 N6 Fehér 68 5 5
217 1067 Férfi Fehér 67 5 9]
218 1075 RR N6 Fehér 67 5 5
219 1101 Férfi Fehér 65 4 fa
220 1124 R N6 Fekete 49 4 f4
221 1129 N6 Fekete 50 5 5
222 1153 N6 Fehér 30 5 5
223 1176 Férfi Fehér 70 4 f4
224 1185 Férfi Fekete 32 1 fl
225 1200 Férfi Fekete 91 5 5
226 1203 N6 Fekete 85 5 9]
227 1222 N6 Fekete 29 2 2
228 1270 R NG Fehér 59 5 5
229 1279 Férfi Fehér 72 5 5
230 1288 R N6 Fekete 58 1 fl
231 1341 N6 Fekete 60 1 fl
232 1366 Férfi Fekete 59 5 5
233 1390 N6 Fekete 55 3 3
234 1394 Férfi Fekete 98 5 5
235 1455 Férfi Fekete 68 5 %)
236 1456 N6 Fehér 60 5 5
237 1458 Férfi Fehér 37 3 3
238 1476 N6 Fehér 51 4 f4
239 1482 R N6 Fehér 35 5 5
240 1523 N6 Fehér 36 4 f4
241 1526 N6 Fekete 69 5 5
242 1528 N6 Fehér 73 1 fl
243 1542 N6 Fehér 67 5 5
244 1555 NG Fekete 41 2 2
245 1557 N6 Fehér 64 5 5
246 1559 N6 Fehér 91 5 5
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71. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Zarddas mértéke Fazis
247 1560 N6 Fehér 63 1 fl
248 1562 N6 Fehér 46 5 5
249 1563 N6 Fehér 29 1 fl
250 1565 N6 Fehér 85 3 f3
251 1566 N6 Fehér 33 1 fl
252 1567 N6 Fehér 69 5 5
253 1568 N6 Fehér 62 4 fa
254 1571 N6 Fehér 55 1 fl
255 1572 N6 Fehér 45 1 fl
256 1574 N6 Fehér 49 5 9]
257 1576 N6 Fehér 69 5 5
258 1578 N6 Fehér 53 5 5
259 1579 N6 Fehér 49 5 5
260 1580 N6 Fehér 45 1 fl
261 1582 N6 Fehér 46 4 f4
262 1587 N6 Fehér 76 1 fl
263 1592 N6 Fehér 54 4 f4
264 1594 N6 Fehér 40 4 fa
265 1595 N6 Fehér 52 3 3
266 1596 N6 Fehér 54 4 f4
267 1598 Férfi Fehér 33 1 fl
268 1599 N6 Fehér 41 3 f3
269 1607 Férfi Fehér 32 1 fl
270 1608 N6 Fehér 43 4 f4
271 1610 N6 Fehér 61 5 5
272 1614 N6 Fehér 38 1 fl
273 1617 N6 Fehér 35 1 fl
274 1626 N6 Fehér 66 5 9]
275 1630 N6 Fehér 79 5 5
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72. tablazat. A Terry gylijtemény egyéni adatai a bordak szegycsonti

végének vizsgalataban
Minta ID Nem Rassz Eletkor Fazis
1 Férfi Fehér 67 6
2 RR N6 Fehér 69 8
3 12 R N6 Fehér 41 5
4 14 R Feérfi Feheér 38 6
5 15 RR No6 Fehér 69 8
6 15 RRR No6 Fehér 72 7
7 16 RR N6 Fehér 91 8
8 17 R N6 Fehér 66 6
9 20 R N6 Fehér 78 8
10 22 RR N6 Fehér 63 8
11 28 R NoO Fehér 70 8
12 29 R N6 Fehér 84 6
13 33 R Férfi Fekete 54 f6
14 34 R Férfi Fehér 44 6
15 37 R No6 Fehér 55 9]
16 39 N6 Fekete 22 4
17 39 R N6 Fehér 84 8
18 43 R N6 Fehér 55 5
19 53 R N6 Fehér 60 5
20 59 R Férfi Fehér 59 6
21 60 R N6 Fekete 39 5
22 61 Férfi Fekete 70 f7
23 62 RR Férfi Fehér 38 6
24 64 R No6 Fehér 57 6
25 66 RR N6 Fehér 80 f7
26 69 R No6 Fehér 52 7
27 69 N6 Fehér 75 f7
28 71 R N6 Fehér 75 f7
29 72 R N6 Fehér 78 8
30 73 R Férfi Fehér 59 f6
31 75 R No6 Feheér 71 8
32 76 R N6 Fehér 62 7
33 80 RR No6 Fehér 55 6
34 82 R Férfi Fekete 69 7
35 83 R N6 Fehér 71 7
36 87 R N6 Fekete 73 8
37 88 RR Férfi Fekete 31 f4
38 88 R N6 Fehér 94 8
39 91 R N6 Fehér 65 f6
40 92 R No6 Fehér 67 8
41 94 R N6 Fekete 35 5
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Fézis
42 96 R NG Fehér 83 f3
43 97 R N6 Fehér 69 8
44 99 RR N6 Fehér 65 f7
45 99 R N6 Fehér 66 L4
46 103 R No6 Fehér 74 8
47 106 R N6 Fekete 50 f7
48 107 R N6 Fehér 73 8
49 108 R N6 Fehér 70 f6
50 109 Férfi Fehér 46 f6
51 110 R N6 Fehér 66 f7
52 111 N6 Fehér 74 5
53 111 R Férfi Fehér 38 8
54 112 R No Fehér 59 fé
55 113 R Férfi Fehér 31 f6
56 114 R No6 Fehér 59 fé
57 115 R N6 Fehér 64 f6
58 117 R No6 Fehér 81 8
59 118 Férfi Fekete 78 f8
60 119 Férfi Fekete 73 f6
61 121 R Férfi Fehér 62 f7
62 125 Férfi Fekete 31 f3
63 126 R Férfi Fehér 50 f8
64 129 Férfi Fekete 19 fl
65 131 R Férfi Fehér 39 f6
66 134 R N6 Fehér 66 f8
67 136 R Feérfi Feheér 59 f7
68 137 R Férfi Fehér 65 8
69 140 R N6 Fehér 72 f8
70 146 R N6 Fekete 30 f4
71 148 RR N6 Fehér 60 f7
72 149 R No6 Fehér 70 fé
73 152 Férfi Fehér 70 f6
74 153 R Férfi Fekete 34 5
75 155 R Férfi Fekete 39 f6
76 156 Feérfi Fehér 68 fé
77 157 Férfi Fehér 64 8
78 159 R N6 Fehér 68 f7
79 162 R N6 Fehér 40 f4
80 171 R N6 Fekete 29 f7
81 172 N6 Fekete 79 8
82 174 R No6 Fehér 60 f7
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Fézis
83 181 Férfi Fehér 38 fé
84 184 R Feérfi Fehér 42 f6
85 187 R Férfi Fehér 29 4
86 192 Férfi Fehér 73 8
87 196 Férfi Fehér 27 5
88 201 Férfi Fehér 55 fé
89 205 Férfi Fekete 42 6
90 208 N6 Fekete 30 fa
91 209 Férfi Fekete 38 9]
92 210 Férfi Fekete 20 fl
93 211 Férfi Fekete 52 f6
94 213 Férfi Fekete 31 f6
95 216 Férfi Fehér 45 6
96 222 Férfi Fekete 20 fl
97 229 Férfi Fehér 41 fé
98 230 Férfi Fehér 38 5
99 234 Férfi Fehér 60 7

100 235 Férfi Fekete 30 5
101 236 R N6 Fehér 60 f7
102 240 R N6 Fehér 63 f6
103 251 Férfi Fekete 33 5
104 253 RR Férfi Fekete 36 5
105 261 Férfi Fehér 50 f6
106 278 Férfi Fekete 76 8
107 285 Férfi Fehér 54 f7
108 301 R Férfi Fehér 36 5
109 302 R Férfi Fekete 29 5
110 303 R Férfi Fehér 30 5
111 305 Férfi Fehér 57 f6
112 306 N6 Fehér 17 fl
113 307 Férfi Fehér 72 8
114 308 Férfi Fekete 35 5
115 309 Férfi Fekete 44 5
116 310 Férfi Fekete 43 f6
117 311 R Férfi Fehér 27 f3
118 312 R No6 Fehér 64 f6
119 313 Férfi Fehér 69 8
120 314 Férfi Fehér 65 f7
121 315 Férfi Fehér 48 7
122 316 Férfi Fehér 57 f7
123 317 Férfi Fehér 84 7
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Fézis
124 318 Férfi Fehér 45 6
125 321 R N6 Fehér 89 8
126 322 Férfi Fekete 48 6
127 324 Férfi Fekete 38 i)
128 325 Férfi Fehér 65 8
129 326 Férfi Fehér 66 f7
130 329 Férfi Fekete 17 fl
131 331 Feérfi Fekete 27 f4
132 332 Férfi Fehér 50 f6
133 335 Férfi Fehér 18 fl
134 336 Férfi Fekete 48 6
135 337 Férfi Fekete 45 6
136 338 Férfi Fehér 65 8
137 340 Férfi Fekete 67 8
138 343 Férfi Fehér 32 6
139 345 Férfi Fekete 58 7
140 347 Feérfi Fehér 69 6
141 350 RR Férfi Fekete 61 f7
142 352 R Férfi Fehér 76 7
143 353 Férfi Fekete 37 i)
144 354 R Férfi Fehér 78 8
145 355 Férfi Fekete 60 f6
146 356 R Férfi Fekete 63 7
147 360 Férfi Fekete 46 f6
148 361 Férfi Fehér 67 7
149 362 Férfi Fekete 30 5
150 363 Férfi Fehér 65 8
151 364 Férfi Fehér 70 7
152 365 Férfi Fehér 52 f7
153 366 Férfi Fehér 57 f7
154 367 Férfi Fehér 57 6
155 368 Férfi Fekete 56 f7
156 371 Férfi Fekete 56 7
157 374 R N6 Fekete 47 5
158 375 Feérfi Fekete 59 8
159 377 Férfi Fekete 21 2
160 378 Férfi Fehér 72 7
161 379 Férfi Fehér 58 f7
162 380 Férfi Fehér 44 6
163 393 RR N6 Fehér 58 f7
164 405 R N6 Fehér 34 f4
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Fézis
165 411 Férfi Fehér 49 6
166 415 Férfi Fehér 47 6
167 430 RR N6 Fekete 72 7
168 434 Férfi Fehér 41 6
169 437 R No6 Fehér 44 f6
170 438 Férfi Fekete 86 8
171 445 Férfi Fekete 66 f7
172 450 Feérfi Fekete 31 7
173 451 R N6 Fehér 48 f6
174 455 N6 Fekete 25 f4
175 456 R N6 Fehér 72 8
176 457 N6 Fekete 19 fl
177 461 Férfi Fekete 66 f6
178 467 Férfi Fekete 67 f7
179 468 Férfi Fekete 23 3
180 475 Férfi Fekete 41 5
181 478 Feérfi Fehér 59 8
182 480 R N6 Fekete 55 f7
183 481 R N6 Fekete 51 9]
184 484 N6 Fekete 86 8
185 487 N6 Fekete 42 9]
186 491 N6 Fekete 73 f7
187 495 N6 Fekete 38 6
188 500 Férfi Fekete 68 8
189 502 Férfi Fehér 82 8
190 503 Férfi Fekete 76 8
191 507 Férfi Fekete 57 f7
192 509 Férfi Fekete 28 2
193 510 Férfi Fehér 79 f7
194 512 R N6 Fehér 72 8
195 515 Férfi Fekete 62 f6
196 520 N6 Fekete 27 2
197 522 Férfi Fekete 30 f4
198 523 Férfi Fekete 47 8
199 526 R N6 Fekete 78 8
200 528 N6 Fekete 64 8
201 529 N6 Fekete 37 5
202 530 N6 Fekete 57 i)
203 532 N6 Fekete 71 8
204 534 Férfi Fekete 50 6
205 535 N6 Fekete 95 8
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Fézis
206 538 N6 Fekete 65 8
207 541 N6 Fekete 28 Lis)
208 544 R No Fekete 75 8
209 550 R N§ Fekete 65 f7
210 559 N6 Fekete 59 7
211 560 Férfi Fekete 80 8
212 561 No6 Fekete 22 2
213 567 N6 Fekete 19 2
214 568 N6 Fekete 27 f4
215 577 Férfi Fehér 50 6
216 583 N6 Fekete 24 2
217 584 N6 Fekete 40 5
218 587 N6 Fekete 61 f6
219 591 Férfi Fehér 28 f4
220 595 Férfi Fekete 25 f2
221 603 N6 Fekete 50 f6
222 609 Férfi Fekete 75 8
223 610 N6 Fekete 39 1is]
224 615 N6 Fekete 35 fa
225 617 R N6 Fekete 43 7
226 626 R N6 Fekete 56 f7
227 637 R N6 Fekete 55 8
228 640 N6 Fekete 70 8
229 646 Férfi Fekete 50 6
230 648 Férfi Fekete 63 8
231 653 N6 Fekete 62 7
232 655 N6 Fekete 35 1is]
233 658 R N6 Fekete 44 5
234 662 R N6 Fekete 65 8
235 666 No Fekete 52 f6
236 668 R N6 Fekete 67 f7
237 669 R Férfi Fekete 72 8
238 679 N6 Fekete 33 fa
239 680 N6 Fehér 30 5]
240 682 R Férfi Fekete 73 8
241 685 R N6 Fekete 95 8
242 689 No Fekete 88 8
243 696 Férfi Fehér 32 f4
244 735 Férfi Fekete 66 f7
245 740 R Férfi Fekete 18 fl
246 743 Férfi Fehér 53 6
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Fézis
247 745 N6 Fekete 53 9]
248 748 Férfi Fehér 85 f7
249 760 Férfi Fekete 19 fl
250 770 Férfi Fekete 65 f6
251 771 Férfi Fekete 49 f6
252 775 No6 Fekete 101 8
253 776 Férfi Fekete 40 5
254 786 Feérfi Fekete 65 f7
255 787 Férfi Fehér 50 6
256 789 Férfi Fekete 40 9]
257 794 R N6 Fehér 79 8
258 805 Férfi Fehér 87 8
259 806 Férfi Fehér 78 f8
260 807 R N6 Fekete 97 8
261 815 N6 Fekete 32 f4
262 826 Férfi Fekete 38 5
263 847 N6 Fehér 39 f4
264 868 Férfi Fehér 60 8
265 873 R N6 Fekete 48 9]
266 876 Férfi Fekete 22 2
267 880 N6 Fehér 27 f4
268 887 N6 Fekete 34 5
269 908 Férfi Fehér 52 6
270 920 N6 Fekete 36 5
271 924 Férfi Fehér 43 f7
272 926 N6 Fekete 23 f3
273 929 N6 Fekete 20 f3
274 940 Férfi Fekete 24 2
275 942 Férfi Fekete 49 f6
276 943 Férfi Fekete 40 5
277 952 No6 Fekete 41 9]
278 954 Férfi Fehér 60 8
279 959 N6 Fekete 46 i3]
280 966 Férfi Fekete 51 6
281 970 N6 Fekete 21 3
282 977 RR N6 Fekete 66 8
283 983 N6 Fehér 30 5
284 989 Férfi Fehér 30 5
285 992 R N§ Fehér 71 8
286 996 N6 Fekete 31 9]
287 997 R N6 Fekete 66 7
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor  Fazis
288 998 Férfi Fekete 89 7
289 1010 N6 Fekete 25 2
290 1023 Férfi Fehér 20 2
291 1045 Férfi Fekete 41 f6
292 1058 N6 Fehér 68 14
293 1067 Férfi Fehér 67 7
294 1075 RR N6 Fehér 67 8
295 1101 Feérfi Fehér 65 8
296 1124 R N6 Fekete 49 5
297 1129 N6 Fekete 50 f7
298 1153 N6 Fehér 30 5
299 1158 RR Férfi Fehér 29 5
300 1176 Férfi Fehér 70 8
301 1185 Férfi Fekete 32 f6
302 1200 Férfi Fekete 91 f8
303 1203 N6 Fekete 85 8
304 1206 Férfi Fekete 25 2
305 1222 N6 Fekete 29 f4
306 1270 R N6 Fehér 59 f8
307 1279 Férfi Fehér 72 8
308 1288 R N6 Fekete 58 9]
309 1295 Férfi Fehér 70 f6
310 1341 No6 Fekete 60 f6
311 1361 Férfi Fekete 52 f6
312 1366 Férfi Fekete 59 f6
313 1390 N6 Fekete 55 f6
314 1394 Férfi Fekete 98 f6
315 1455 Férfi Fekete 68 f7
316 1456 N6 Fehér 60 7
317 1458 Férfi Fehér 37 6
318 1476 No6 Fehér 51 6
319 1482 R No6 Fehér 35 5
320 1496 R N6 Fehér 69 f8
321 1501 N6 Fekete 78 5
322 1512 N6 Fehér 37 6
323 1523 N6 Fehér 36 f4
324 1526 No6 Fekete 69 f7
325 1528 N6 Fehér 73 f8
326 1541 R N6 Fehér 57 8
327 1542 N6 Fehér 67 f7
328 1555 N6 Fekete 41 5
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72. tablazat. Folytatas

Minta ID Nem Rassz Eletkor Fazis
329 1556 N§ Fehér 80 f3
330 1557 NG Fehér 64 f8
331 1558 N6 Fehér 52 f6
332 1559 NG Fehér 91 f3
333 1560 NG Fehér 63 f4
334 1562 NG Fehér 46 f5
335 1563 NG Fehér 29 f4
336 1565 N§ Fehér 85 f3
337 1566 NG Fehér 33 f4
338 1567 N6 Fehér 69 f6
339 1568 NG Fehér 62 f7
340 1569 Férfi Fehér 30 f5
341 1571 NG Fehér 55 f5
342 1574 N6 Fehér 49 6
343 1576 NG Fehér 69 f3
344 1578 NG Fehér 53 6
345 1579 N§ Fehér 49 f6
346 1580 NG Fehér 45 f5
347 1582 N§ Fehér 46 f6
348 1583 NG Fehér 70 f8
349 1586 N6 Fehér 84 f8
350 1587 NG Fehér 76 f3
351 1591 Férfi Fehér 19 fl
352 1592 NG Fehér 54 f5
353 1593 NG Fehér 50 f5
354 1594 N§ Fehér 40 f5
355 1595 NG Fehér 52 f8
356 1596 N§ Fehér 54 f6
357 1598 Férfi Fehér 33 f5
358 1599 N6 Fehér 41 f5
359 1602 Férfi Fehér 20 f2
360 1606 Férfi Fekete 34 f7
361 1607 Férfi Fehér 32 f5
362 1608 NG Fehér 43 f5
363 1610 N§ Fehér 61 f3
364 1614 NG Fehér 38 f4
365 1617 N§ Fehér 35 f5
366 1626 NG Fehér 66 f7
367 1630 N6 Fehér 79 f8
368 1631 NG Fehér 83 f7
369 1633 NG Fehér 80 f8
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73. Tablazat. Az SNP genotipizalas egyéni adatai (FGF, FGFR2, MSX1 gének)

Mintak| rs308393 rs308395  rs3135715  rs1047111 rs1907998  rs3821947
1 AA CcC TT TC AA AG
2 AA cc TT TT AA AA
3 AA cC TT TT AA AA
4 AA cCc TT TT GG GG
5 cC TG TT AA AA
6 AA cc TT TT AG AG
7 AA cC TG TT AA AA
8 AA cc TT TT AA AA
9 TT AA GG

10 AG

11 AA cc TT TT AG AG
12 AA CcC TT TT AG AG
13 AA cc TG TT AG AG
14 CcC cC TT TT AA

15 AC CG TG TT AA GG
16 cC TC AG
17 CcC TG AA AA
18 CG TG TT AA AA
19 AA CcC TT TC GG GG
20 cc TG TT AG AA
21 cC CG TT TT AG GG
22 CG TT TT AA AG
23 TT AA AG
24 CG TT TT AA AA
25 AA cC TG TT AA AA
26 AA CcC TG TT

27 AA cC TT TC GG AG
28 AA CcC TT TT AA AA
29 AA cc TG TT

30 AA cC TT TT AA AA
31 AA cc TT TT AG AA
32 AA cC TG TT AA AG
33 AA cc TT TT AG AG
34 AA cC TT TT AG AG
35 AC CG TT TT AA AG
36 AA cC TT TC AG AG
37 AA CcC TT TT AG
38 AA cc TG TT AA AA
39 AA cC TT TT AA AG
40 AC CG TT TC GG GG
41 AA CcC TT TT AA AG
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73. tablazat. Folytatas

Mintak | rs308393 rs308395 rs3135715  rs1047111 rs1907998 rs3821947
42 AA cC TT TT AA AG
43 AC CG TT TT AG AG
44 AA cC TT TC AA AG
45 AC CG TT TT AG AG
46 AA cC TT TC AG AG
47 cc TT TT GG
48 AA CcC TG TT AA GG
49 cc CG TC AG GG
50 AA CC TT TT AG AG
51 AA CcC TT TT GG GG
52 AA cc TT TT AA AA
53 AA cC TT TT AG AG
54 AA cc TT TT AG AG
55 AA CC GG TT AA AA
56 AC CG TT TT GG GG
57 AA CC TG TT AG AG
58 AA CcC TG TT AG AG
59 AA CC TG TT AG AG
60 AA cC TT TC AA AG
61 AA cc TT TT AG AG
62 AA cC TT TT AG AG
63 AA cc TT TT AG GG
64 AA cC TT TT AA AA
65 AA cc TT TT AA AA
66 AA CC TT TT AG AG
67 AA CcC TG TT AG AG
68 AC CG TT TT AA AA
69 AC CG GG TT AG AG
70 AC CG TT TT AA AA
71 AA cC TT TT GG GG
72 AA cc TT TC AG AG
73 AA cC TT TT AA AG
74 AC CG TT TT AG
75 AA CcC TG TT AA AA
76 CG TT CcC AA AG
7 AC CG TG TT AA AA
78 AA cC TT TT AG AG
79 AA CC TT TT AA AA
80 CG GG TT AA AG
81 cc TT TT AG AA
82 TT AG
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73. tablazat. Folytatas

Mintak | rs308393 rs308395  rs3135715  rs1047111  rs1907998  rs3821947
83 AC CG GG TT AG AG
84 CcC TT TT AG AG
85 AA cC TT TT AG AG
86 AA cc TT TT GG AG
87 AA cC TT TT AA AG
88 AA cc TT TT AG GG
89 AA CcC TT TT AG AA
90 cc TT AA AA
91 AA CC TT TT AG AG
92 AC CG TG TT AA AG
93 AC CG TT TT AG AG
94 AA cC TG TT AA AA
95 AA cc TT TC AA AG
96 AA CC TT TT GG GG
97 AA cc TT cc AA AG
98 AC CG TT TT AG AA
99 AA CcC TT TC AA AG

100 AA CC TG TC AA AG
101 AA cC TT TT AG AG
102 AA cc TT TT GG AG
103 GG TT GG
104 AA cc TT TT AA AA
105 CG TT TC AA AG
106 AA cCc T TT AA AG
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74. tablazat. Az SNP genotipizalas egyéni adatai (SHH, COL1A1, BMP4 gének)

Mintik rs288746  rs1061947 rs1061237 rs17563 rs2761887 rs4898820
1 AA GG AA TT GG
2 AA GG TT AG GT TG
3 AA GG CcC AG GT TG
4 AA AG GG TT
5 AA GG TT AG TT GG
6 AA TC AA GT TG
7 AA GG TT AA TT GG
8 AA GG TT AG GT TG
9 AG AG AG GT TG
10 AA AA TT
11 AA AG CcC GG GG TT
12 AA GG TT AA GT TG
13 AG GG TC AG GT TG
14 AG GG GG TT GG
15 AA GG TC AA GT TT
16 AG GG AG TT
17
18 AA GG GG GG GG
19 AA AG TC GG GG TT
20 AA GG AG GT TG
21 AA GG CcC AG TT
22 AA GG TC AA TT GG
23 AA TT AA
24 AA GG cC AA GT
25 AA AG TC AA TT GG
26 AA AG AG TT GG
27 AA GG TC AA TT TG
28 AA GG TC AA TT GG
29 AA GG GG
30 AA GG TC GG GT GG
31 AG AG TC AG TT TG
32 AA GG AA TT
33 AA GG TT AG TT TG
34 AA AG TC AG GG TT
35 AA AG CcC AG GG TT
36 AA GG TC AA TT GG
37 AG GG TC TG
38 AA AA TC AG GT GG
39 AA AG TC AG GT TG
40 AA GG TT AA TT TG
41 AA AG TC GG GG TT
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74. tablazat. Folytatas

Mintak | rs288746 rs1061947  rs1061237 rs17563 rs2761887  rs4898820
42 GG GG TC AG GT TG
43 AA GG TT AA TT GG
44 AG AG TC GG GT TG
45 AG GG TT AG GT TG
46 AA GG TC AA TT TG
47 AA GG AG GT TG
48 AA GG TT GG GT TG
49 AA GG CC AG GG TT
50 AA GG TT AG GT TG
51 AA AG TC AG GT TG
52 AA GG TC AA GG
53 AA GG TC AG TT GG
54 AA GG TT AA TT TG
55 AG GG TC AG GG GG
56 AA GG TC GG GT TG
57 AG GG TT AG TT GG
58 AG AG TC AG GT TG
59 AG AG CcC AA TT GG
60 AA GG TT AG TT TG
61 AA AA CC AA TT GG
62 AA GG TT AG GT TG
63 AA GG TT AA TT GG
64 AG AA cC TT
65 AA GG TT GG TT TG
66 AA GG TT AA TT GG
67 AG GG TC AA TT GG
68 AA GG CcC AG GT TG
69 AA GG TC AA TT TG
70 AA GG TC AG GT TG
71 AG GG TC AG GT TG
72 AA GG TT GG GT TG
73 AG GG TT GG GT TG
74 AA AG TC GG GG TT
75 AA GG TT GG GT TG
76 AA AG TC AA TT GG
7 AG GG TT GG GG TT
78 AA AG cC AA TT TG
79 AA GG TT AA TT TG
80 AA GG TT AG GT TG
81 AA AG TC GG GG GG
82 AA TC AG GG
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74. tablazat. Folytatas

Mintak | rs288746 rs1061947  rs1061237 rs17563 rs2761887  rs4898820
83 AA GG TT AG GT TG
84 AA GG TT AG GT TG
85 AG GG TC AG TG
86 AG AG TC AG GT TG
87 AA GG TT AG TT GG
88 AA GG TC AG GT TG
89 AA GG CcC AG GT GG
90 AA AG TC AG TT GG
91 AG GG TC AG TT GG
92 AA AG TC AG GT TG
93 GG GG TT AG GG TT
94 AA AG cC AG GT TG
95 AA GG TT AA TT TG
96 AA AA CC AA TT
97 AA AA CcC GG GG TT
98 AA AA CcC AG TT TG
99 AA GG TC TT TG
100 AA GG TC AG GT TG
101 AA GG TT AA TT GG
102 AA GG TT AA GG
103 AA AG GT GG
104 AA AG TC GG GT
105 AA AG cC GG GG
106 AA GG T AG GT GG
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75. tablazat. A genetikai vizsgalati minta egyéni adatai (kiilso varratzarodas

értékeivel €s az MSX1 gén rs3821947 SNP genotipusaival)

Minta Nem  Eletkor

Fazis
3
2
5
3
3
f4
6
3
3
f4
f4
3
3
3
f4
f4
3
f4
6
fl
3
2
3
fl
6
6
5
3
3
f4
f4
f4
f4
2
fl
2
6
2
5
3

7.

6.

1.

Zarodas mértéke

rs3821947

AG

Férfi 86

Férfi

1
2

AA
AA
GG
AA
AG

20
65
70
73
64
93
51

12

N6

0
0

No6

Né6
Férfi

6

3

18

AA
AA

Né6

No

GG
AG

59

N6
Férfi

58
67

11

2
0

11

AG

N6

12
13
15
16
17

AG

52

N6

GG
AG

91

N6
Férfi

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

0

67

10
11

AA
AA
GG
AA
GG
AG

79
57

18
19
20
21

72
73
85
40

11
16

0

N6

22

17
10
19

AG

51

N6
Férfi

23
24
25
27

AA
AA
AG

63
61

Né6

56

No

3

18
16
12

AA
AA
AA
AG

52

Né6

28
30
31

90
88
36
41

N6
Férfi

Férfi
Férfi
Férfi

0

32

0

AG

33
34

35

AG

69

AG

83
65

N6
Férfi

AG

36
37

AG

66

No

0

AA
AG

18
21
29
33
67

No6

38
39

N6
Férfi

Férfi
Feérfi
Férfi
Férfi

0

GG
AG

40

17

41

AG

42

14

AG

67

43

0

AG

59

44
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75. tablazat. Folytatas
Minta Nem  Eletkor

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. Fazis

Zarodas mértéke

rs3821947

4
5
3
f3
4
f3
f4
4
f4
3
5
5
f3
f2
f3
4
4
3
3
3
3
5
4
2
f2
6
5
3
f3
f2
4
3
5
4
3
3
5
3
f4
f4
3

11012 3 3
11212 2 3
0 00 0O O 3
001 0O0O0 2
222 100 3
111000 2
1111213
2 21 1113
2 23 1010
001 001 3
213 102 3
2 32 302 2
101 100 2
0 00 0101
111000 2
111310 3
1111213
111000 3
101 2 00 3
101 100 2
101 000 3
113130 3
133 2013
0 00 0O0O0O 2
0 00 0O0O0T1
2 22 3 3 3 3
332 100 3

11
12

AG

78
68
64
66
50
73
62

Né6

45

AG

Férfi
N6

46
47

GG
GG
GG
AG

Férfi
Férfi
Feérfi
Férfi
Férfi

Né6

48

10

49

50
51

10
11

GG
AA
AG

72
97

52

53
54
55
56
57

AG

71
78
78
85

Férfi
N6

12
14

AA
GG

AG

Férfi
Férfi
Férfi
Feérfi

N6

AG

26
52

58
59

AG

10
10

AG

75
52

60
61

AG

Férfi
N6

AG

87

62

GG
AA
AA
AG

77
60

42

Férfi
Férfi
Férfi
Férfi
Férfi

No6

63
64

65
66
67

12
10

91

AG

46

AA
AG

21

68
69

29
89

Férfi
Férfi
Férfi

No

18
12

AA

70
71

GG
AG

39

001100 2
010010 3
0 00 0O0O01
110121 3
1 01 0001
2 23 300 3
2 21 000 3
1 00 00O 3
0100013
123 2 2 2 3
101 010 3
22110 2 3
212 1020
012 0001

82

72

AG

85

Né§

73
74
75
76
7

AG

31
84

43

N6

AA
AG

No6

Férfi
N6

13

AA
AG

80
55

Férfi
Férfi

Né6

78
79

AA
AG

83
34

69

80
81

AA 15

AG

No

68
34
59

Férfi
Férfi

Né§

82

11

AG

83
84
85

AG

AG

84

Férfi
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75. tablazat. Folytatas

Minta Nem  Eletkor

86
88
89

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. Fazis

Zarodas mértéke

rs3821947

3
5
f7
4
3
5
3
5
f6
3
3
f1
5
3
f3
3
4
5
3
5

1100013
0 23 3213
3 33 332 3
2 21 100 2
101 100 3
2 33 2113
011100 2
122 2 2 2 3
2 23 32 2 3
011000 3
102 000 3
0 00 0O0O0OTU O
2 03 2 2 2 3
012 000 2
011000 3

AG

54
89

Férfi

14
20

GG
AA
AA
AG

N6
Férfi

Férfi

52

29
59

90
91

N6
Férfi

15

AG

69
54

91

92

AG

No6

93
94
95
96
97

14
17

AA
AG

N6
Férfi

88
80
53
27
73
59

GG
AG

No

N6
Férfi

Feérfi
Férfi
Feérfi
Férfi

AA
AG

98
99

14

AG

100
101

AG

58

0100003
221 200 3
3221013
211 000 3
2 21 2 21 3

AG

84
97
80
81

102
103
104
105
106

10
12

GG
AA
AG

No

Né6

No

Férfi

13

AG

91

184



