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A FEMUR ÉS A TIBIA BILATERÁLIS 
SZIMMETRIAVISZONYAIRÓL

írta: Szathm áry  L ászló 

(Jósa András Múzeum, Nyíregyháza)

Sza th m áry , L.: On the bilateral sym m etry conditions o f the fem ur and tibia. In  the  
m ethodological study the author analyses the bilateral sym m etry of the longitudi
nal and cross-sectional m easurem ents and indices of the femur and tib ia  w ith  
several m ethods. H is exam inations cover the comparison of the populations of 
Ártánd (9th century) and F onyód (13 — 16th centuries), as well as th e  determ i
nation of the sexual difference. For expressing the exten t o f asym m etry he sug
gests the bilateral difference referred to the character average, and, for th e  com pa
rison of the asym m etry characters, Kolmogorov — Sm irnov’s test. In the case of 
the pilaster index, higher heterogeneity (determ ined by means of the </>p_5 % 
parameter) involved higher asym m etry. W ith the platym er index the opposite of 
th is was m anifested. In the Ártánd population the sexual difference of the asym 
m etry character significantly deviated  in four characters. In the course of com 
paring the tw o populations, the author found significant differences in  one instan
ce am ong the m ales and in three inctances am ong the fem ales. On the strength  
of preliminary structure analysis it  is presumable that genetic predisposition  
(especially in case of hybridization) m ay have an im portant role in  the m anifes
tation  of cross-sectional variations.
K ey  words: bilateral sym m etry, fem ur, tibia, cross-sectional variations, functional 
adaptation.

Bevezetés

A sz im m etriav iszonyok  különböző  ese te it a zoológus T y im o f e j e v  R e s z o v - 
s z k ij  fe losztása a lap ján  em beri v á z ra  K ü h n e  (1934) d e fin iá lta . A  b ila te rá lis  
a sz im m etria  k rité r iu m a in ak  m egfelelően a végtagelem eken  h á ro m  ese t e lőfor
d u lá sa  v á rh a tó . H a a jo b b  oldali elem  m ére te  m eghalad ja  a b a lo ld a lié t ,  jobb 
oldali aszim m etriáról beszélünk . B al oldali aszim m etriánál ennek  e llen té te  é rv é
n y esü l. A k é t m ére t egyezése ese tén  szim m etria  áll fenn.

Az eddigi asz im m etriav izsg ála to k  (B a r d e l e b e n  1909, H a s s e  és D e h n e r  
1893, G a r so n  1879, M a t ie g k a  1911, N e t o  1956, S c h u l z  1918, 1937, S c h w e r z  
1912, U l l r ic h  1972 s tb .) szin te  k iv é te l né lkü l a vég tagelem ek  hosszméreteit 
e lem ezték . E zek  tü k réb en  a H om o genus jellegzetessége az ú n . keresztezett 
aszim m etria. A felső vég tag  jo b b  oldali asz im m etriá jáv al e llen té tb en  az alsó 
v ég tag o n  a b a l oldali elem ek h o sszab b ak . A k e re sz teze tt a sz im m etria  a lap ján  
a  H om o genus a m a élő em berszabású  m ajm o k tó l jó l e lh a tá ro lh a tó  (B a r d e l e - 
b e n  1909, Ma n o u v r ie r  1882, M a r t in  és Sa l l e r  1957/59, M o l l is o n  1911, 
O l iv ie r  1965, S c h u lz  1926, 1937). Míg az ázsiai a n tro p o id á k ra  (g ibbon , orang) 
a jo b b  oldali asz im m etria  tú lsú ly a  a jellem ző, az afrika iak  (gorilla , csim pánz) 
ese tében  in k áb b  a b a l o ldali végtageJem ek a hosszabbak . A k esk en y o rrú  m aj-
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m oknál pedig  (főkén t a p roxim alis elem eknél) a sz im m etriá ra  való  h a jlam  
n y ilv án u l m eg. A H om o genus képviselő inek  sz im m etriav iszo n y a  te h á t  jo b b a n  
h aso n lít a k esk en y o rrú  m ajm okéhoz, m in t az em berszabásúakéhoz.

N em  szabad  azonban  e lfelednünk, hogy  a lehetséges variác iók  közül a 
H om o-é a legd iffe ren ciá ltab b , így  az e m líte tt hason lóság  m in tegy  szekunder 
ana ló g iak én t érte lm ezh ető .

A  hosszm éretek  asz im m etriá ján ak  d e te rm in ác ió járó l kevese t tu d u n k . A nnyi 
b izonyos, hogy a „k é tjo b b k ezes”  m ajm o k n ál is é rvényesü lő  jelenség egyik o lda
li kéz v agy  láb  gyakoribb  h asz n á la tá v a l nem  áll összefüggésben. Az em berek  
n ag y  része jobbkezes és jo b b láb as . A felső v ég tag  jo b b  oldali h ip e rtró fiá ja  
m e lle tt az alsó vég tag o n  m égis a b a l o ldali elem ek a hosszabbak . O l iv ie r  (1965) 
sze rin t a balkezeseknél is csak  15%  a re la tív  g y ak o riság a  a felső v ég tag  b a l 
o ldali a sz im m etriá ján ak . G enetikus fak to ro k  szerepének  feltételezése nélkü l — 
úgy  tű n ik  — nem  m ag y a rázh a tó  a k e re sz te ze tt a sz im m etria  k ia lak u lása  és 
variác ió i. (E rre  a kérdésre  az eredm ények  érte lm ezése k ap csán  bővebben  k ité 
rek .) M int e m líte tte m , a hosszm éretek  sz im m etriav iszonya iró l az eredm ények  
hasonlósága k ö v e tk ez téb en  a rán y lag  kevés elem zés u tá n  is egyérte lm ű  kép 
a la k u lt ki a H om o genus ism érveirő l. N em  m o n d h a tó  el ugyanez a keresztmet
szeti méretek te k in te té b e n . Jellem ző pé ld a  erre , hogy  popu láció -sz in tű  elemzés 
e tém ak ö rb en  ez ideig  nem  készü lt.

Az alsó vég tagelem ek  kü lönböző  k e re sz tm e tsze tű  a la k ja in a k  k ia la k u lá sá t a 
leg több  szerző eto lógikus v a g y  a d a p tív  okokkal m a g y a rá z ta , m uscularis té n y e 
zőkkel hozva összefüggésbe k ia la k u lá su k a t (A n t h o n y  és R iv e t  1907, B u m ü l - 
l e r  1899, Ca m e r o n  1934, H r d l ic k a  1934, M a n o u v r ie r  1888, 1892, 1893, 
M a r t in  és S a l l e r  1957/59, P it t a r d  és Com as 1930). íg y  példáu l a fem ur 
p ila sz tr ic itá sá t a m . v a s tu s  izom csoport fe jle ttsége , a p la ty m e ria  m é rté k é t egy
ré sz t a m . v a s tu s  izom csoport, m ásrész t a m . g lu teus m axim us d ifferenciált 
igénybevétele  b e fo ly áso lh a tja . A tib ia  cnem ic itása  ped ig  fő k én t a m . tib ia lis  
poste rio r eredő felszínének nagyság á tó l függ. A m ennyiben  te h á t  e jellegeknél 
je len tő s  b ila te rá lis  a sz im m etria  áll fenn , az exogén tényezők  — m elyeket 
T o w n s l e y  (1946) n y o m án  a „m echan ica l a d a p ta t io n ”  összetevőinek nevezhe
tü n k  — b ila te rá lisán  e lté rő  érvényesülésére  u ta ln á n a k .

M iután  a k e re sz tm etsze ti sz im m etriav iszonyok  tö r té n e ti  a laku lása , variác ió i 
eddig  nem  elem zett p ro b lém ak ö r, v a la m in t a hosszm ére tek  sz im m etriav iszo
n y a in ak  sincs egységes szem pon tok  sze rin t e lem ze tt m e to d ik á ja , tan u lm án y o m  
fő célk itűzése k e ttő s :  részben  az egységes elemzési m etodika  k ido lgozását, rész
b en  a keresztmetszeti variációk alakulásának megismerését te k in te tte m  elsődleges 
célnak .

Anyag és módszer

A vizsgála thoz  Á rtá n d  (H a jd ú -B ih a r m egye) 9. századi népességét ( É r y  
1966) és F o nyód  (Som ogy m egye) 13 —16. század i népességét (N e m e s k é r i 
1963) h a szn á ltam  fel. A rtán d o n  a sírok  szám a 255 v o lt, ebből 170 fe ln ő tt 
egyéné. F onyódon  a 167 fe ltá r t  sír közül 104-ben n y u g o d o tt fe ln ő tt egyén. 
T e k in te tte l a rra , hogy asz im m etriav izsgála thoz  csak  fe ln ő tt egyének cso n tv áz 
m a ra d v á n y a it h a sz n á lh a tju k  fel, a rep rezen tác ió t ennek  m egfelelően érdem es 
k ifejezni. íg y  (a je lleg tő l függően) az á r tá n d i népesség 22 —4 0 % -á t, a fonyódi 
népesség 35 — 5 5 % -á t v iz sg á lh a ttam .
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Az elem zés a fe m u r  hosszára  (M a r t in  1928 (N °l =  M l), a d iaphysisközép  
sag itta lis  és tran sv ersa lis  á tm érő jé re  (M6, M7), a d iaphysis felső tran sv e rsa lis  és 
sag itta lis  á tm érő jé re  (M9, M10), a p ilasz ter-je lző re  (M6 : M7), v a la m in t a p la ty - 
m er-je lzőre  (MIO : M9) te r je d t  ki. A tib ia  esetében  a la te ra lis  condylus-m alleolus 
hosszúság (M l) és a fo ram en  n u tr ic iu m  m agasságában  m ért legnagyobb  és leg
k isebb  á tm érő  (M8a, M 9a), v a la m in t a cnem icus je lző  (M9a : M8a) szim m etria- 
v iszo n y a it tan u lm á n y o z ta m .

A b ila te rá lis  asz im m etria  v iz sg á la ta  fő k én t k é t p rob lém ak ö rre  te r je d  k i: az 
asz im m etria  n ag y ság ára  és az a sz im m etria  jellegére.

a) A  k o ráb b i v izsg á la to k n á l az aszim m etria  nagyságának  elem zése kissé félre
eső te rü le t  v o lt. Ez a m a g y a rá z a ta  an n ak , hogy S c h u l z  (1937) ered m én y eit 
k ivéve , m ég a hosszm éretekre v o n a tk o zó an  sem k ö n n y en  ta lá lu n k  összehason
lításh o z  fe lh aszn á lh a tó  p a ra m é te re k e t, a d a to k a t. S c h u l z  p ró b á lta  á lta lán o ssá  
ten n i a z t a p a ra m é te rt, m ellyel (egyénenkén t) a jobb  és a ba l o ldali vég tagelem  
m ére tén ek  d iffe ren c iá já t a kisebb m ére t százalékában  fe jezh e tjü k  k i. H a ezt a 
m e to d ik á t k ö v e tjü k , egy bizonyos b ila te rá lis  differencia a k isebb  m é re tta r to 
m á n y b an  nagyobb  százalékos é r té k e t je le n t, és m egfo rd ítva . E z á lta l a re la tív  
asz im m etria  (azonos b ila te rá lis  e lté ré s t véve) azoknál a népességeknél (illetve 
egyéneknél) nagyobb , m elyeknek  k isebbek  az abszo lú t m ére te ik . E z t  a h á t 
rá n y t  ú g y  p ró b á lta m  m érsékeln i, hogy  a  b ila te rá lis  e lté ré s t a je lleg  á tlag án ak  
száza lék áb an  h a tá ro z ta m  meg.

A  =  I-00 -f l l “ "  1.1 , ahol
I d s ' n

E  | l d — l s | =  a b ila te rá lis  e lté rések  abszo lú t é rtéke inek  összege; lds =  a jelleg 
jo b b  és b a l o ldali é rtéke inek  eg y ü tte s  á tlag a ; n — az egyének szám a.

b) Az aszim m etria jellegén  a jo b b  oldali és a ba l o ldali asz im m etria  és a szim 
m e tr ia  ese te inek  g y ak o riság á t é r tjü k . E z t  á lta lá b a n  ab szo lú t és re la tív  gyako
risággal fe jezzük  ki.

Az eddigi összehasonlító  v izsg á la to k  a re la tív  gyakoriság  é rték e in ek  össze
v e té sén  a lap u ln ak . A y2 p ró b a  a lk a lm azásá t — b á r  lényegesen jo b b  m egköze
lítés  — á lta lá b a n  k o rlá to zza  az e se tek  a lacsony  szám a, ugyanis m ég 40 — 40 
egyén sz im m etriav iszo n y a in ak  összehason lításánál is előfordul, hogy  a  k on tin - 
genciab lokkok  80 száza lékában  a v á rh a tó  gyakoriság  nem  h a la d ja  m eg az 5-öt. 
Ily en k o r te rm észe tesen  csak b lokkösszevonásokkal végezhető  el a p ró b a . E z t 
azonban  úgy  kell v é g re h a jta n u n k , hogy  a gyakoriság i d ifferenciák  a szignifi- 
kan c ia  m é rté k é t lényegesen ne befo lyáso lják .

E g y  m ásik  sokkal p o n to sab b  és célszerűbb lehetőség szerin t a szim m etria- 
v iszonyok  p a ra m é te re it fo ly tonos eloszlással fejezzük  k i. S zám ítása im b an  a 
jo b b  oldali m ére tek re  v o n a tk o z ta tta m  a ba l o ld a liak a t. Az így e lő á llíto tt em pi
rik u s  eloszlásfüggvények [.Fn(fl;) és Gm(*)] ö sszehason lításá t a Kolmogorov - 
Szm irnov -féle k é tm in tá s  p ró b áv a l ( R é n y i  1954) végeztem  el.

+ ••
A p ro b a b ilitá s t a K(z)  =  ^  (—l) '£e” 2fe'z* függvény a lap ján  h a tá ro z h a tju k  meg.

k=—
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Annak valószínűsége, hogy dnm kisebb z-nél, közelítőleg X (z)-vel egyenlő, 

azaz lim P(d„ m <  z) =  K(z) ,  ahol K(z)  =  ( —l ) ke” 2k'2'. E módszer haté-
n,m->130 _oo

konysága kb. 30 elem szám ú m inták esetében már m egbízható (vö.: V incze 
1965).

Az eredm ények értelm ezése

A z  aszim m etria nagysága

Az á r tá n d i és a fonyód i népesség asz im m etrian ag y ság a  m in d k é t m egközelí
tésse l je len tősen  eltérő . Míg Artándon a fé r fia k  szim m etrikusabbak a nőknél 
(k ivéte l: fem ur M l), Fonyódon általában a nők hossz- és keresztmetszeti méretei
nek aszim m etriája a kifejezettebb (k ivéte l: fem ur M l, tib ia  M8a — b á r az u tó b b i 
ese tben  igen kicsi az e ltérés), ha  a b ila te ia lisan  k isebb  m éretre  v o n a tk o z ta tju k  
a jo b b  és a b a l o ldali m ére t k ö zö tti e lté ré s t (1. tá b lá z a t) .

A je lleg á tlag ra  v o n a tk o z ta to tt  b ila te rá lis  d ifferenciák  a lap ján  (2. tá b lá z a t)  
is hasonló  k ö v e tk e z te té s t v o n h a tu n k  le. A k ü lönbség  csupán  az, hogy az 
á r tá n d i nők  m ég egy ese tben  (fem ur MIO) asz im m etrik u sab b ak  a férfiakná l. 
A fonyódi népességnél pedig  nem  a tib iad iap h y sis  legnagyobb  á tm érő je  (M8a), 
han em  a cnem icus — jelző  (M8a : M9a) képez k iv é te lt. A fem u r hosszm éreté
n ek  asz im m etrian ag y ság a  m in d k é t népességnél, m in d k é t e ljá rássa l fo rd íto tt 
a rá n y b a n  áll a k e re sz tm etsze ti m éretekével és je lzőkével. Az á r tá n d i férfiaké 
á lta lá b a n  m eg h a lad ja  a fon y ó d iak é t. A nők  ese tében  a fonyódiaké a nagyobb .

Az asz im m etrian ag y ság  eltérései a lap ján  fe lté te lezh e tő , hogy  a k é t népesség 
az eto lógikus ad ap tác ió  különböző  á lla p o tá t re p re z en tá lja  (és va lószínű , hogy 
a p o p u lá c ió s tru k tú rá b a n  is je len tős a d ifferencia).

A je lenség  értelm ezéséhez seg ítséget n y ú j th a t  a je lző k  re la tív  hom ogénitásá- 
n a k  m eg h a tá ro zása  és összehasonlító  v izsgála ta . E hhez  a <J?P=5% p a ra m é te rt 
(SzathmÁry  1976) h a szn á ltam  fel, m elynek  p o z itív  é rtékei a re la tív  hom ogé-

1. táblázat

Az aszimmetria nagysága (a bilaterális eltérés a kisebb méret százalékában kifejezve) 
Table 1. The extent of asym m etry (bilateral difference in per cent of the smaller measurement)

V égtagelem  
Long bone 

Ma r t in  N °

Ártánd (9. század) 
Ártánd (9th century)

Fonyód (13 
Fonyód (13-

— 16. század)
- 16th century)

99 <j<j 99

Femur Ml 0,62 (18) 0,73 (19) 0,77 (25) 0,57 (22)
M6 4,02 (38) 3,34 (30) 2,79 (29) 2,83 (28)
M7 4,11 (38) 2,93 (30) 2,72 (29) 3,46 (28)
M9 3,69 (32) 2,98 (31) 3,00 (31) 3,70 (28)
M10 3,92 (32) 3,40 (31) 4,13 (31) 4,20 (28)
M6 : M7 7,07 (38) 4,18 (30) 4,06 (29) 5,08 (28)
MIO : M9 6,51 (32) 5,24 (31) 5,31 (29) 6,71 (26)

Tibia Ml 1,55 (19) 0,60 (20) 0,66 (26) 0,78 (22)
M8a 4,04 (36) 1,91 (27) 3,30 (28) 3.23 (29)
M9a 4,78 (36) 3,51 (27) 4,09 (28) 5,05 (29)
M8a : M9a 3,95 (36) 3,30 (27) 5,61 (28) 4,91 (29)
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2. táblázat

Az aszimmetria nagysága (a bilaterális eltérés a népesség jellegátlagának százalékában; az
esetek számát 1. az 1. táblázatban)

Table 2. The extent o f asym m etry (bilateral difference in per cent o f the population’s character 
average; The number of cases see in Table 1)

V égtagelem  
Long bone 

M a r t i n  N o

Ártánd ( 9 .  század) 
Ártánd (9th century)

F onyód ( 1 3  
Fonyód (1 3 -

—1 6 .század) 
-16th century)

33 ¥ 9 33 9 9

Femur Ml 0 , 6 8 0,70 0,70 0,57
M6 3,36 3,16 2,72 2,85
M7 4,26 3,06 2,67 3,53
M9 3,74 2,98 3,18 3,47
MIO 3,56 3,94 3,84 4,04
M6 : M7 6,74 5,23 3,84 4,88
MIO : M9 5,67 5,07 5,07 6,45

Tibia Ml 1,25 0,60 0,70 0.79
M8a 3,86 2,00 3,21 3,58
M9a 4,62 3,19 4,03 4,77
M8a : M9a 2,71 2,38 5,35 4,65

3. táblázat

A jelzők ¥,p_a%-értékei 
Table 3. <pp_ 6%-values o f the indices

Jelzők  
Indices 

( M a r t i n  N o )

Ártánd (9. század) 
Ártánd (9th century)

Fonyód ( 1 3  
Fonyód (1 3 -

—1 6 .század) 
16th century)

33 9 9 33 9 9

Femur M6 : M7 - 1 ,0 3 + 0 ,0 3 + 0 ,0 2 - 0 ,4 4
Femur MIO : M9 + 1 ,6 3 + 0 ,1 4 - 0 ,7 7 +  1,29
Tibia M9a : M8a - 0 ,0 1 + 0 ,0 1 + 0 ,0 0 2 + 0 ,2 4

n itá s t ,  n eg a tív  é rték e i ped ig  a re la tív  h e te ro g én itá s t fejezik  ki (3. tá b lá z a t) . 
A fem ur k é t je lző je  ese tében  a fé rfiak  h om ogén itása  közelebb áll az á rtá n d i 
nőkéhez, m in t a fonyód i férfiakéhoz. A m ennyiben  azonos e to -a d a p tív  periódus 
je llem ezte  v o lna  a k é t  népességet, ez a sz ituáció  n y ilv á n  nem  jö h e te t t  vo lna 
lé tre . É rd ek es, bogy  a legnagyobb  h e te ro g en itá s t m in d h áro m  esetben  a fé rfiak 
n á l ta p a sz ta lh a tju k . E z t azonban  a (pp-5% p a ra m é te r  te rm észe tébő l adódóan  
nem  in d o k o lh a tju k  az ab szo lú t é r ték ek  nem i d iffe ren c iá jáv a l. A fé rfiak  k ifeje
ze tteb b  b e te ro g én itá sa  a p ilasz ter-je lző  ese tében  az á r tá n d i népességnél, a 
p la ty m er-je lző  ese tében  a fonyódi népességnél je len tk ez ik . E zek  az e redm ények  
a rra  u ta ln a k , bogy  a k é t  je lző  h om ogén itása  egym ástó l függetlenül v a riá ló d h a t, 
a n n ak  ellenére, hogy  a fem urd iaphysis  középső és felső ke resz tm etsze te  á lta lá 
b a n  hasonló  je llegű  (vö .: M a r t i n  és S a l l e r  1957/59). Szem léletes ez a te n d e n 
cia, h a  a Tp~5% p a ra m é te r  é r té k e it az asz im m etrian ag y ság  függvényében  á b 
rázo lju k  (1. áb ra ). A  heterogenitás növekedése a p ilaszter-jelző  ( M 6 : M 7 )  ese
tében kifejezettebb aszim m etriával já r . A  platym er-jelzőnél ( M I O  : M 9 )  pedig  
nagyobb heterogénitás alacsonyabb aszim m etriával párosul.

91



FEMUR

1. ábra. A<pp =  B•• hom ogenitásparam éter és az aszim m etrianagyság összefüggése a kereszt
m etszeti jelzők esetében (-------------------- az 1. táblázat alapján, — — — — a 2. táblázat

alapj án)
Fig. 1. The relationship of the <pp =  s% param eter of hom ogeneity and the ex ten t of asym 
m etry in  the case o f indices o f cross-section (--------------------  relying on Table 1, — ----------------

relying on Table 2)

A z  aszim m etria  jellege

A b ila te rá lis  asz im m etria  je llegé t elsősorban  a jo b b  oldali asz im m etria  ( d > ) ,  
a b a l oldali asz im m etria  (s> -)é s  a sz im m etria  (d =  s) eseteinek  ab szo lú t g y a
ko riság a  szabja  m eg. E zek e t a gyakoriság i é r ték ek e t, v a lam in t a nem i d ifferen
cia %2 p ró b áv a l sz á m íto tt m é rté k é t a 4 . tá b lá z a tb a n  ta lá lju k . (A b lokkösszevo
n ássa l k a p o tt  é rték ek  záró jelben  v a n n a k .)  A jj- te sz t eredm ényei (a m eto d ik a i 
részben  e m líte tt okok m ia tt)  azonban  csak tá jé k o z ta tó  je llegűek . A jo b b  oldali 
m ére tek re  (illetve je lzőkre) v o n a tk o z ta to tt  re la tív  gyakoriság i é rték ek k e l azon
b a n  em pirikus e losz lásfüggvényeket h a so n líth a tu n k  össze. E zzel a m ódszerrel 
az a sz im m etria  jellegén k ív ü l a n n ak  n ag y ság á t is figyelem be tu d ju k  venn i, és 
a m érési p o n ta tlan ság b ó l eredő h ib á k  je len tő ség é t is c sö k k e n th e tjü k . T ulaj-
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4. táblázat

Az aszimmetria (d > ,  s > )  és a szimmetria (d =  s) abszolút gyakorisága és nemi differenciája
(%- próbával)

Table 4. The absolute frequency and sex difference of asym m etry (d > ,  s > )  and sym m etry
(d =  s) by x2 test

V égtagelem  
Long bone 
Mabtin N °

N em
Sex

Ártánd, 9. század Ártánd , 9th century Fonyód, 13 — 16. század Fonyód, 13 — 16th century

N d> d =  s 8> Szignifikancia
Significance N d> d =  s s>

Szignifikancia
Significance

Femur
M l <?<? 18 5 2 11 (P > 9 9 % ) 25 11 4 10 (50% > P > 3 0 % )

19 5 2 12 22 12 3 7
M6 38 11 16 11 5% > P > 2 ,5 % 29 13 10 6 90% > P > 7 0 %

$$ 30 2 12 16 28 8 12 8
M7 <?<? 38 10 10 18 5 % > P > 2 ,5 % 29 4 11 14 90% > P > 7 0 %

$9 30 11 14 5 28 5 7 16
M9 <?<? 32 6 9 17 1 % > P > 0 ,1 % 31 14 7 10 70% > P > 5 0 %

9$ 31 17 9 5 28 7 9 12
M10 cJc? 32 11 10 11 99% > P > 9 7 ,5 % 31 9 10 12 70% > P > 5 0 %

9$ 31 10 11 10 28 3 11 14
M6 : M7 <?<í 38 24 2 12 P > 0 ,1 29 17 6 6 (70% > P > 5 0 % )

99 30 5 7 18 28 14 3 11
MIO : M9 <J<Í 32 18 2 12 (30% > P > 1 0 % ) 29 10 5 14 (50% > P > 3 0 % )

99 31 11 2 18 26 8 1 17
Tibia

M l <?<? 19 8 1 10 (90% > P > 7 0 % ) 26 6 9 11 95% > P > 9 0 %
99 20 8 2 10 22 7 5 10

M8a U i 36 18 9 9 5 % > P > 2 ,5 % 28 10 8 10 9 5 % > P > 9 0 %
99 27 5 13 9 29 12 10 7

M9a de? 36 20 7 9 28 14 8 6
99 27 9 14 4 5 % > P > 2 ,5 % 29 4 14 11 10% > P > 5 %

M9a : M8a <?<? 36 18 3 15 30% > P > 1 0 % 28 14 2 12 (70% > P > 5 0 % )
99 27 13 7 7 29 9 5 15

dóriképpen  a jo b b  és a ba l o ldalon  azonos m ére te t csak  nag y o n  r itk á n  m érünk . 
C supán  a m érőeszköz p o n to sság á tó l függ, hogy a k isebb (1 m m  a la tti)  aszim 
m e tr iá t  k im u ta tju k , v agy  az e se te t sz im m etrik u sn ak  íté ljü k . E z é rt fon tos az 
ö sszehason lítások  a lka lm ával az eloszlásjelleg figyelem bevétele . A Kolmogorov- 
Szm irnov-te sz t a lk a lm azásá t ez indoko lja .

Az 5. tá b lá z a tb a n  az a sz im m etria  nem i d iffe renc iájá ra  v o n a tk o zó  szignifi- 
k an c ia sz in te k e t fog la ltuk  össze. U gyanez az eljárás a népességek  asz im m etriá 
já n a k  összehason lítására  is fe lh aszn á lh a tó  (6. tá b lá z a t) .

M in t a z t a bevezetőben  em líte tte m , az alsó vég tag  elem einek  hosszméreteire 
a b a l o ldali asz im m etria  jellem ző. Schulz (1937) szerin t (aki a fem u r tro c h a n te r-  
hosszán  v é g z e tt v iz sg á la to k a t) az a sz im m etria  a fem uron  k ife jeze tteb b  m in t a  
tib iá n . E zé rt érdem el em lítést a fonyódi népesség esete , ahol a nőknél a fem ur 
jo b b  oldali a sz im m etriá ján ak  gyakorisága  a legnagyobb. A fé rf ia k n á l pedig  nem  
j u t  tú lsú ly b a  egyik  oldali asz im m etria  sem . A nem i d ifferencia  egyik  népesség
nél sem  sz ignifikáns, és a k é t népesség k ö zö tt sincs sz ign ifikáns kü lönbség.

N ézzük  ezu tán  a keresztmetszeti méretek és jelzők  b ila te rá lis  sz im m etriav iszo 
n y a i t .  A  fe m u r  közepének sa g itta lis  á tm érő je  (M6) az á r tá n d i fé rf ia k  és a fonyó
d i n ő k  ese tében  sz im m etrikus eloszlást m u ta t. Az á r tá n d i n ő k  je llegzetes ba l 
o ldali a sz im m etriá ja  csak a ff' te sz t szerin t eredm ényez sz ign ifikáns nem i diffe-
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5. táblázat

Az aszimmetria nemi differenciája (Kolmogorov —Szmirnov próbával) 
Table 5. The sex difference of asym m etry (by K olm ogorov—Smirnov’s test)

Végtagelem  
Long bone 
M a r t in  N °

Á rtánd, 9. század  
Ártánái 9th century

F on yód , 1 3 — 16. század  
Fonyód, 13 — 16th century

D n ,m d B.m
Szignifikancia
Significance

P%)
D n ,m dn,m

Szignifikancia
Significance

( p % )

Femur Ml 0,173 0,52 94,97 0,173 0,59 83,72
M6 0,270 1,11 7,00 0,216 0,82 51,20
M7 0,342 1,40 3,97 0,258 0,97 30,36
M9 0,423 1,68 0,66 0,300 1,15 14,20
M10 0,199 0,79 56,05 0,274 1,05 22,02
M6 : M7 0,479 1,96 0,09 0,221 0,83 49,62
MIO : M9 0,311 1,23 9,70 0,206 0,76 61,04

Tibia Ml 0,260 0,82 51,20 0,185 0,64 80,73
M8a 0,417 1,64 0,92 0,200 0,75 62,72
M9a 0,222 0,87 43,55 0,309 1,17 12,94
M9a : M8a 0,287 1,13 15,55 0,251 0,95 32,75

6. táblázat

Az ártándi (9. század) és a fonyódi (13—16. század) népesség bilaterális 
szim m etriaviszonyainak összehasonlítása (K olm ogorov—Szmirnov próbával)

Table 6. Comparison of the bilateral asym m etry conditions in the populations of Ártánd (9th  
century) and F onyód (13—16th century) — by K olm ogorov—Smirnov’s test

V égtagelem  
Long bone 

M a r t in  N °

Férfiak Males N ők  Females

Du,in d n ,m
Szignifikancia
Significance

( p % )
Dn,m d„,m

Szignifikancia
Significance

< p % )

Femur Ml 0,162 0,60 86,43 0,261 0,83 49,62
M6 0,211 0,56 91,24 0,326 1,24 9,24
M7 0,187 0,76 61,04 0,405 1,54 1,74
M9 0,295 1,62 1,05 0,332 1,28 7,55
MIO 0,075 0,41 99,60 0,251 0,96 31,54
M6 : M7 0,194 0,70 71,12 0,400 1,51 2,09
MIO : M9 0,321 1.25 8,79 0,160 0,60 86,43

Tibia Ml 0,229 0,75 62,12 0,264 0,85 46,53
M8a 0,143 0,57 90,13 0,303 1,13 15,55
M9a 0,142 0,56 91,24 0,268 1,00 27,00
M9a : M8a 0,203 0,81 52,80 0,446 1,67 0,76

re n c iá t. Kolmogorov— S zm irno r-p róhával a sz ign ifikancia  m értéke  a h a tá ro z a t
lan  ta r to m á n y b a  esik. (E m p irik u s eloszlásfüggvénnyel jo b b a n  érvényre  ju t  az 
a ten d en c ia , hogy  a n ő k  b a l o ldali asz im m etriá ja  ab szo lú t é rték b en  nem  nagy , 
te h á t  a bal o ldali v ég tage lem ek  csak  kevéssel h o sszab b ak  a jo b b  o ldaliaknál. 
A tran sv ersa lis  á tm é rő  (M7) a fonyódi népesség m in d k é t nem e esetében a b a l 
o ldali vég tagelem en a szélesebb. Az á rtá n d i fé rfiak  e te k in te tb e n  ism ét h aso n 
lóan  v iselkednek  a fonyód i nőkhöz. Az á r tá n d i nőknél v isz o n t h a tá ro z o tt  jo b b  
oldali asz im m etria  érvényesü l, így  m in t az v á rh a tó , az á r tá n d i nők  nem csak  a 
fonyód iak tó l k ü lö nböznek  sz ign ifikánsan , hanem  az á r tá n d i fé rfiak tó l is. A fen ti
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k é t jelleg re la tív  a rá n y á t kifejező p ilasz te r-je lző  (M6 : M7) a sz im m etriá ja  az 
á r tá n d i népesség  esetében  ex trém  sz ign ifikáns d iffe renc iát m u ta t  a k é t  nem  
k ö zö tt. E z abból adód ik , hogy az á r tá n d i fé rfiak n á l a jo b b  oldali fem u r a 
p ila sz tr ik u sab b , a nőknél v iszo n t a bal o ldali. Az e lm o n d o ttak  k ö v e tk ezm én y e  
az is, hogy a fonyódi és az á r tá n d i nők p ilasz ter-je lző jének  asz im m etriá ja  sz in -t 
té n  sz ign ifikánsan  e ltérő . F onyódon  a jo b b  oldali fem ur a p ila sz trik u sab b  (h a 
sonlóan az á r tá n d i férfiakhoz).

A d iaphysis  felső tran sv ersa lis  (b ila te rá lis) á tm érő jén ek  (M9) asz im m etriá ja  
a k é t e lem ze tt népesség esetében  m in d k é t nem re  v o n a tk o zó an  eltérő . Szigni
fik án s d ifferencia  azonban  csak a fé rfiak  k ö z ö tt  v an . Az á r tá n d i fé rfiak  a  fo n y ó 
di nőkhöz á lln ak  közel (bal o ldali a sz im m etria ). Az á rtá n d i nők  jo b b  o ldali 
a sz im m etriá ja  pedig  a fonyódi férfiakéhoz hasonló . A nem i d ifferencia  azo n b an  
csak  az á r tá n d i  népességnél szign ifikáns. (A felső d iaphysis a fé rf iak n á l a jo b b  
oldalon, a nő k n é l pedig a bal o ldalon  a szélesebb. Az asz im m etria  a d iap h y sis- 
közép b ila te rá lis  á tm érő jéné l is hasonló  v o lt.)  A sag itta lis  (an terio -p o ste rio ra lis) 
á tm érő  (M10) esetében  m in d k é t népességnél sz im m etriá ra  való  h a jlam  n y ilv á 
nu l meg. Csak a fonyódi nők ba l o ldali a sz im m etriá ja  té r  el ném ileg e ttő l. 
M indez é r th e tő v é  teszi a z t a je lenséget, hogy  a p la ty m er-je lző re  (MIO : M9) 
a  tran sv e rsa lis  á tm érő  (M9) a lak u lása  v a n  n ag y o b b  h a tá ssa l. A fonyódi n ép es
ségnél b a l o ldali a sz im m etria  áll fenn. Á rtá n d o n  csak a nők  ese tében  h a tá ro z 
h a tó  meg hason ló  szim m etriav iszony , és b á r  a nem i differencia nem  é ri el a 
P  =  5 % -o t, e m líté s t érdem el, hogy az á r tá n d i  fé rfiak n á l a jo b b  oldali felső- 
d iaphysis a kesk en y eb b , m ig a nőknél a b a l oldali. A d iaphysis közepén  és felső 
rég ió jáb an  a v á rh a tó a n  hasonló  k e re sz tm e tsze ti v ariác ió  azonos je lleg ű  asz im 
m e triáv a l p á ro su l. A fonyódi népességnél a d iaphysisközép  m in d k é t n em b en  a 
jo b b  oldali fem u ro n  kerekebb  k e re sz tm e tsze tű . Ezzel szem ben a ba l o ldali fem u r 
felsőd iaphysise  k erek eb b , m in t a jo b b  oldali. Ü gy tű n ik  te h á t , hogy a két kü lön 
böző magasságban mért fem urkeresztm etszet szim m etriaviszonyai csak akkor korre
lá ln a k , ha az aszim m etria  nem i differenciája  kifejezett.

A (i6 ia -k e resz tm etsze t sz im m etriav iszo n y a ib an  csak a foram en n u tr ic iu m  
m ag asság áb an  m ért legnagyobb á tm érő n é l (M8a) m u ta th a tó  ki szignifikáns 
nem i e lté ré s  (Á rtán d ). Á rtán d o n  a fé rfiak n á l jo b b  oldali asz im m etria , a nőknél 
in k áb b  b a l o ld a li asz im m etria  ta p a sz ta lh a tó . F o r y ó d cn  a szim m etrikus és aszim 
m etrik u s  e se tek  hasonló  gyakoriságúak . A legkisebb á tm érő  (M9a) v o n a tk o z á 
sában  egyik  népességnél sincs szign ifikáns nem i e ltérés, és a népességek k ö z ö tt 
sincs je len tő s  gyakoriság i kü lönbség. M ind F onyódon , m ind Á rtán d o n  a fé rfiak  
a jo b b  oldali a sz im m etriá ra , a nők  pedig  a b a l oldali asz im m etriá ra  h a jlam o sab 
b a k . M indkét népesség cnem icus-jelzője (M 9a : M8a) a fé rfiak  esetében in k áb b  
jo b b  oldali a sz im m etriá t m u ta t,  b á r  az eloszlás eléggé sz im m etrikus. A n ő k n é l 
v iszo n t az A rtá n d ia k  jobb  oldali t ib iá ja  k e rek eb b , szem ben a fonyó d iak k a l, aho l 
b a l oldali a sz im m etria  áll fenn. A kü lönbség  erősen szign ifikáns.

A ke resz tm etsze ti m ére tek  és jelzők sz im m etriav iszo n y a in ak  jellegéről te h á t  
a k ö v e tk ező k e t á lla p íth a tju k  m eg.

A fonyódi népesség asz im m etriá ja  á lta lán o sab b  je llegű . Az Á rtán d i népesség 
fe ltehe tően  tö b b  te k in te tb e n  szélsőséges e se te t rep rezen tá l.

M eglepő, hogy  négy  ízben (fem ur M7, M9, M6 : M7; tib ia  M8a) szign ifikáns 
az á rtá n d i népesség asz im m etriá ján ak  nem i d ifferenciája . F ő k én t ennek tu la j 
d o n íth a tó , hogy  a fonyódi és az á rtá n d i fé rfiak  k ö zö tt egy esetben  (fem ur M9), 
a nők k ö zö tt ped ig  három  esetben  (fem ur M7, M6 : M7; tib ia  M9a : M8a) ta p a s z 
ta l tu n k  szign ifikáns e ltérést.
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A fem ur je llegeinek  v izsg á la tak o r tö b b szö r k itű n t , hogy az á r tá n d i nők  
aszim m etria je llege  és asz im m etrian ag y ság a  a fonyódi férfiakéhoz hasonló .

F ő k é n t a fem u r esetében  (M7, M6 : M7) ju to t t  k ifejezésre, hogy az á r tá n d i 
népesség je len tő s  nem i d iffe ren c iá jáé rt in k á b b  a nők  ex trém  asz im m etriav a riá - 
ciói o k o lha tók . Ez azé rt m eglepő, m ert a n ő k  jelzői v iszony lag  hom ogének  
(3. tá b lá z a t) . A re k o n s tru á lt te s tm ag asság  gyakoriság i eloszlásainak  v iz sg á la ta  
(a m in d k é t nem  esetében  jó l e lkü lönülő  k e ttő s  m óduszok  a lap ján ) az á r tá n d i 
népesség  h e te ro g é n itá sá t igazo lta  (SzathmÁr y  1975). A m ennyiben  ez t a h e te - 
ro g é n itá s t kü lönböző  em b ertan i kom ponensek  keveredése m ajd  h ib rid izác ió ja  
idézte  elő, e lképzelhető , hogy a nők  bizonyos v o n a tk o zásb an  ex trém eb b  v é g ta g 
a sz im m etriá ja  is hasonló  okok k ö v e tk ez téb en  jö t t  lé tre . A k é t népesség je len tő s  
e lté résé t pedig  a kü lönböző  nagy ság ú  id ő in te rv a llu m b ó l szárm azó  m in ta  is 
e redm ényezhe ti (SzathmÁry  1976).

M indenesetre  an n y i bizonyos, hogy  p an m ix ik u s popu lációban  a fé rfiak  és a 
nők  vég tagelem einek  asz im m etriá ja  k ö z ö tt az á rtán d ih o z  hasonló  m é rté k ű  
nem i d ifferencia  valószínűsége kicsi. Az is kevéssé valószínű, hogy azonos p o p u 
lációba ta rto z ó  fé rfiak  és nők  k ö z ö tt ilyen  k ife jeze tt nem i d ifferencia  csak 
etológikus fak torok  k öve tkez tében  jö jjö n  lé tre .

A fem ur, a t ib ia  és a hum erus leg k o ráb b i la p u lt k e resz tm etsze tű  v a rián sa i 
a H om o sapiens k ia lak u lásáv a l azonos k o rb ó l — a felső p a leo litik u m b ó l — 
ism eretesek . E  ten d en c ia  á lta lán o s é rv én y é t B uxton  (1938) ism erte  fel. S zerin 
te  o k á t nem  egy bizonyos izom csoport h ip e rtró f iá já b an , hanem  a cson tok  álta
lános „gyengeségében”  (kalcium - és C v itam in -h ián y ) kell k eresn ü n k . B u x to n  
felism erésében a gene tikus m eg h a tá ro zo ttság  ism érvei is lap p an g an ak . M eg
jegyzendő , hogy m inden  ökologikus v ag y  gene tikus fa k to r  egyben a  sze lek tiv i
tá s  po tenciális fa k to ra  is, és a popu lációk  génösszeté te lét n y ilv án v a ló an  b e fo 
ly á so lh a tja .

A zok a k u ta tó k , ak ik  a kü lönböző  k e re sz tm e tsze tű  vég tag v arián so k  k ia la k u 
lá sá n a k  o ka ira  p ró b á lta k  m a g y a rá z a to t ad n i, sz in te  k ivéte l né lkü l csak  az 
e to -a d a p tív  tén y ező k  h a tá s á t  v izsg á lták . E z  az oka an n ak , hogy  az egyes 
v a rián so k  h e ritab ilitá sá ró l és a h ib rid izáció  következm ényeirő l — nem  tú lzás  — 
sem m it sem  ism erü n k . íg y  a b ila te rá lis  asz im m etria  v o n a tk o zásáb an  sem  tu d 
ju k  eddigi é rv e in k e t k iegészíteni. Iro d a lm i a d a to k , m egfigyelések és az elvég
z e tt v iz sg á la t k o n k lú z ió jak én t csupán  a z t fe lté te lezh e tjü k , hogy p an m ix ik u s 
népességeknél az eto-adaptív prediszpozíció dom inál az örökletes de te rm in ác ió  
m an ifesz tác ió ja  fe le tt. A hibridizáció  pedig  genetikus effektusok  érvényesülésével 
(ille tve dom in an c iá jáv a l) já rh a t  eg y ü tt.

A k a p o t t  e redm ények  a rra  u ta ln a k , hogy a hosszm éretek  és a k e re sz tm e tsze t 
m ére te in ek  v a riác ió ja  (így asz im m etriá ja) nem  íté lh e tő  meg azonos szem pon tok  
sze rin t, h iszen az á r tá n d i népességnél az a sz im m etria  ke resz tm etsze ti é r té k e i
nek  k ife jeze tt nem i d ifferenciája  m elle tt a hosszm éretek  sz im m etriav iszonyai 
a v á r tn a k  m egfelelők. E n n ek  oka — az előbbi feltételezés figyelem bevételével 
— az e m líte tt k é t (önm agában  is ö sszete tt) tényező  pred iszpozíc ió jának , ille tve  
m an ifesz tác ió ján ak  e ltérő  a d d itiv itá sa  leh e t.
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Összefoglalás

A szerző a fem ur és a tib ia  b ila te rá lis  a sz im m etriá ján ak  v izsg á la ta  során 
részben az egységes elem zési m e to d ik a  k ido lgozását, részben  a k eresz tm etszeti 
v ariác ió k  a sz im m etriá ján ak  m egism erését tű z te  k i célul.

Az asz im m etria  n a g y ság á t és je lleg é t A rtán d  9. század i népességén ( É r v  
1966) és F onyód  13 —16. század i népességén ( N e m e s k é r i  e t  al. 1963) tö b b  
m ódszerrel ta n u lm á n y o z ta . Az asz im m etria  n ag y ság án ak  kifejezésére a je lleg
á tla g ra  v o n a tk o z ta to tt  b ila te rá lis  e lté ré s t a ján lja . E red m én y ei szerin t az á rtán - 
di so ro za tb an  a férfiak , a fon y ó d ib an  a nők  v ég tag ja i a sz im m etrik u sab b ak . 
A fem ur hossza ezzel e llen té tesen  v ise lk ed e tt (1. és 2. tá b lá z a t) . <pp=5% p a ra 
m éterre l m eg h a tá ro z ta  a k e re sz tm e tsze ti je lzők  h o m o g én itá sá t (3. tá b lá z a t) . 
M eg állap íto tta , hogy m in d k é t népességnél a p ilasz ter-je lző  h e te ro g én itá sán ak  
növekedése n agyobb  asz im m etriáv a l já r .  A p la ty m er-je lző  esetében  nagyobb  
hetero g én itás  a lacsonyabb  a sz im m etriáv a l párosu l (1. áb ra ).

Az asz im m etria  jellegének  v iz sg á la tá t z2 p ró b áv a l (4. tá b lá z a t)  és K olm o
g o ro v — Szm irnov p ró b áv a l (5.és 6. tá b lá z a t)  végezte . A k é t  e ljá rás közül az 
u tó b b i lényegesen h a té k o n y a b b n a k  b izo n y u lt. A fonyódi népesség  szim m etria- 
v iszonyai á lta lán o sab b ak  az á r tá n d in á l. Igen  m eglepő v o lt, hogy az á rtá n d i 
népességnél négy  (!) ese tben  sz ign ifikáns nem i d ifferencia á llt  fenn. A fem ur 
d iaphysisközepének  tran sv ersa lis  á tm érő je  (M7) és a fe lsődiaphysis tran sv e r- 
salis (b ila terá lis) á tm érő je  (M9) a fé rfiak n á l a b a l oldali e lem eken, a nőknél a 
jo b b  oldali elem eken vo lt sz ign ifik án san  nagyobb . A p ilasz te r-je lző  (M6 : M7), 
v a la m in t a tib ia  foram en n u tr ic iu m  m agasságában  m ért legnagyobb  á tm érő je  
(M8a) a fé rfiak n á l jobb  oldali, a nőknél b a l oldali a sz im m etriá t m u ta to t t .  (5. tá b 
lá z a t, vö .: 4. tá b lá z a t) . F őképp  ennek  tu la jd o n íth a tó , hogy  a fonyódi és az 
á r tá n d i fé rfiak  k ö zö tt egy ese tben  (fem ur M9), a nőknél p ed ig  h áro m  esetben  
(fem ur M7, M6 : M7; t ib ia  M 9a : M8a) ta p a s z ta lta  az asz im m etria  szignifikáns 
e lté résé t (6. tá b lá z a t) .

A szerző a nem  v á r t  m é rté k ű  szign ifikáns eltérések  o k á t — k o ráb b i v izsgá
la ta iv a l összefüggésben — az á r tá n d i népesség (főkén t a nők) ex trém  asz im m et
riav a riác ió ib an  lá tja . Á llásfoglalása sze rin t a k e re sz tm etsze ti m ére tek  b ila te 
rá lis  sz im m etriav iszonya it n em csak  eto lógikus és a d a p tív  fa k to ro k  ha tározzák  
m eg. V alószínű, hogy az eto lóg ikus prediszpozíció  dom inál az örökletes d e te r
m ináció  m an ifesz táció ja  fe le tt. Az á r tá n d i népesség s t ru k tú rá já n a k  előzetes 
v iz sg á la ta  a lap ján  fe lté te lezh e tő , hogy a genetikus e ffek tusok  (pl. heterosis) 
kü lönösen  h ib rid izáció  ese tén  já ts z h a t  je len tő s  szerepet. A hosszm ére tek  eseté
ben  a genetikus és az e to -a d a p tív  fa k to ro k  összhatása  e ttő l  lényegesen el
té rő  le h e l.

*

(A M agyar Biológiai Társaság Em bertani Szakosztályának 1976. novem ber 15-i szakülésén  
elhangzott előadás; közlésre beérkezett 1977. december 12-én.)
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