GENEALOGIA, GENETIKA, DEMOGRAFIA — CSALADKUTATAS
A HUMANOKOLOGIA SZOLGALATABAN

Genealodgia és humanokologia

Az okologia az él6lény-egyiittesek tér- és idébeli eloszlasanak okait €s a valtozasok ha-
totényez0it vizsgald tudomany, amely a biologiai tudomanyok egy jol koriilhatarolt szak-
teriilete. Amikor humanokologiarol beszéliink, akkor latszolag ennek a sziik szaktudo-
manynak egy még sziikebb — a kb. 1,9 millio leirt él6lényfajbol kifejezetten csak eggyel,
az emberi fajjal foglalkozo — részteriiletét jeloljiik meg. Abban az esetben azonban, ha
kicsit mélyebben belegondolunk abba, hogy mik lehetnek azok a hatotényezdk, amelyek
az emberek térbeli eloszlasat, elhelyezkedését és ennek hosszl- és rovidtavu valtozasait
meghatarozzak, akkor konnyen belathato, hogy itt nem csupén a természeti- és gazdasagi
foldrajz, a kdrnyezettudomanyok, hanem a tarsadalomtudomanyok, a nyelvtudomanyok,
a torténettudomany, a gazdasagi- és jogtorténeti diszciplinak, a hadtorténet, a politika-
tudomany, de még az agrartudomany, az orvostudomanyok, valamint a kulturalis és bi-
ologiai antropologia is nélkiilozhetetlen kutatasi eszk6zzé €s egyuttal forrassa valik. A
humanokologia olyan szaktudomanyokat atfogé transzdiszciplina, amely szinte az embe-
riség Osszes tudasanak alkalmazasat koveteli meg.!

Ebben a tanulmanyban arra keresiink valaszt, hogy milyen szerepe €s jelentosége
lehet e hatalmas szintetizalo tudomanyban egy olyan latszélag periférikus szakteriilet-
nek, mint a csaladfakutatas.

A humandkologia elsé 1épésben egy leirasbol indul ki, amelynek azt kell/kellene
megadnia, hogy Foldiinkon hol, mennyi ember €1, s ezek az adatok miként valtoztak az
emberiség torténete soran. A helyzet azonban mar a kiindulaskor is bonyolultabb ennél,
hiszen nyilvanvalo, hogy az emberek egyedei nem egyformak, nemek, korosztalyok,
rasszok, anyanyelv, foglalkozas, iskolazottsag, vallas és kulturalis jellemzok alapjan
csoportosithatok. Ezen csoportoknak természetesen teljesen eltéréek a halalozasi és
sziiletési, valamint ki- és bevandorlasi valosziniiségeik s az ezeket meghatarozo okok,
a tényleges kivalto- és hatotényezok is.

Amikor nagy sokasagok statisztikai adatait vizsgaljuk, akkor ezek a jelenségek olyan
moddon mosddhatnak 6ssze, hogy az igazi okok felderitése sokszor nagyon nehézzé va-
lik. Egy ember halélat, egy gyermek sziiletését, egy csalad mashova koltdzését azonban
gyakran olyan egyedi, személyes okok motivaljak, amelyek a tudomanyos elemzést lehe-
tetlenné tennék. A genealdgia, a csaladfak és csaladtorténetek feltarasa és d6sszehasonlito
elemzése azonban olyan modszertani lehetdségek sorat nyitja meg, amely sem a statiszti-
kai adatok, sem a személyes memoarok vizsgalatdval nem volna megkozelitheto.

A tarsadalom jovojét alapvetden érintd nagy humanodkologiai kérdések megvala-
szolasat a genealogia leginkabb két uton, egyrészt a human populaciogenetikai kérdé-

' Nandsi Irén: A humanokologia mint transzdiszciplina. Bp., 1992; Néndsi Irén: Antropolégiai
ismeretek a humanokologiaban. Bp., 1994.
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sek oldalardl, masrészt a human populaciddinamika és demografia oldalardl segitheti
leghatékonyabban és legkozvetlenebbiil.

Genealogiai kutatasok jelentosége a humangenetikaban

Egy ujsziilott idovel kifejlodd tulajdonsagait €s ezzel Osszefiiggésben életkilatasait
a génjeiben hordozott tulajdonsagok és a fejlodése kdzben 6t érd kornyezeti hatasok
egyiittesen fogjak meghatarozni. Az 6roklottség és a kornyezeti hatasok szerepe kii-
16nboz0 szituaciokban nagyon eltéré mértékben lehet felismerhetd.2 A sulyos rendelle-
nességekkel jaro egyetlen vagy kevés gén hibaja altal kialakulo6 betegségeknél a helyzet
altaldban joval atlathatobb, mint olyan esetekben, amikor sok gén egyiittes hatasardl
van sz0, példaul a miivészi tehetség vagy az intelligencia kialakuldsa esetén. Mindkét
teriilet kutatasaban kiemelkedo jelentdsége van azonban a csaladfak feltarasanak.

Orvosi genetika®

A csaladfak elemzése az orvosi genetikaban két szempontbdl is fontos szerepet jatszik.
Az egyik, amikor egy ismeretlen hatter(i (ij genetikai betegség jelentkezik, amelynek az
orokl6dését (a hiba helyét és jellegét) szeretnénk feltarni. Ekkor a csaladfan valé meg-
jelenési mintdzatok alapjan tisztazddhat, sok esetben teljesen nyilvanvalova is valhat a
genetikai hattér. A masik eset, ha ismert genetikai hatterti betegséggel terhelt csaladok
gyermekei szeretnék megtudni, hogy leend6 k6zos gyermekeik milyen mértékii kocka-
zatnak vannak kitéve az adott betegség tekintetében. Ha csupan az egy gén altal meg-
hatarozott legegyszeriibb eseteket tekintjiik, akkor az adott gén elhelyezkedhet nemi
kromoszéman (tipikusan X kromoszéman, amelybdl nékben 2, férfiakban viszont csak
1 talalhato sejtenként), vagy testi kromoszéman (in. autoszéman, amelybdl mindkeét
nemben 22 par talalhatd). Az emberi testi sejt 46 kromoszomaja ugy tevodik dssze,
hogy nemtdl fiiggetleniil mindenki 22 anyai és 22 apai eredetli autoszémaval, emellett
andk egy anyai és egy apai eredetii X kromoszoémaval, a férfiak pedig egy anyai erede-
th X és egy apai eredetli Y kromoszémaval rendelkeznek. Egy génnek tobb valtozata,
allélje lehetséges. Ha autoszomas 6roklédési betegségrol van szo, akkor minden génbdl
legalabb 2 kopia van a sejtben, egyik az anyai eredetii, mésik az apai eredetii kromoszo-
man. A hibas allél hatasa 6roklodhet domindnsan vagy recessziven.

A recessziv 0roklés azt jelenti, hogy amennyiben csak az egyik kromoszdéma hor-
dozza a hibas allélt, s a masik kromoszoman jo allél van, akkor a betegség az utddon
nem fog latszddni, csupan rejtetten orokitheti at. [lyen jelenséget okozhat példaul az, ha
a betegséget okozo hiba egy enzim hidnya, tehat ha a hibas génrdl nem tud a megfeleld

2 Vida Géabor: Altaldnos genetika. Bp., 1988; Vida Gdbor: Genetika. Bp., 1994. )
3 Steven A. Schroeder et al.: Korszerli orvosi diagnosztika és terapia. Bp., 1990; Oldh Eva: A
klinikai genetika alapjai, Bp. 1999; Papp Zoltan: Klinikai genetika. Bp., 1995.
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fehérje 1étrejonni, vagy az termelddik ugyan, de mitkddésképtelen. Ezen esetben azért
nem észleljiik a betegséget, mert a masik kromoszoman meglévo egészséges gén képes
a fehérje termelésére igy az végiil is a szervezetb6l nem fog hidnyozni. Ha viszont
mindkét sziilo kiilsére (fenotipusaban) egészséges, de (genotipusaban) egy recessziv
allél hordozoja volt, akkor ko6zos gyermekeik némelyikében elképzelhetd, hogy mind-
két kromoszémara a hibas allél keriil, igy a sejt nem képes a kérdéses enzimet meg-
termelni, ezért a betegség annak hianya miatt kialakul a gyermekben. Recessziv gén
esetén tehat az egyik sziilotdl jo, a masik sz{il6t6l hibas allélt 6rokld (heterozigdta)
személy fenotipusaban egészséges lesz, ugyaniigy mint a mindkét sziil6jétél jo géneket
0rokld (hibatlan allélre homozigdta) gyermek, csupan a mindkét sziilotdl rossz allélt
0roklo (hibas allélre homozigéta) gyermek lesz beteg.

Domindns 6roklodés esetén viszont a heterozigdta hordozo is mutatja a betegség-
tlineteket, mert az mar akkor kifejezédik, ha csupan egyetlen kopiaban jelen van a
sejtben. Ezt a szituaciot gy lehet elképzelni, hogy a hibas génrdl is termelddik enzim,
de az nem csupdn mitkddésképtelen, hanem galibat okozo, rendellenes mitkddési, €és
ezért ha csak kis mennyiségben jelenik is meg, mar akkor is betegséget okoz, a j6 enzim
jelenléte ellenére is.

A csaladfaelemzés szempontjabdl tehat 4 kiillonb6zo esetet érdemes kozelebbrdl is
megvizsgalnunk:

1. Autoszomas dominans 6roklésmenet

2. Autoszomas recessziv oroklésmenet

3. Nemhez kotott domindns oroklésmenet

4. Nemhez kotott recessziv oroklésmenet

A genetikai céli csaladfaeclemzéseknél altalaban gy jarunk el, hogy az abrazolt
csaladfan a férfiakat négyzettel, a noket korrel jeloljiikk. A hazasparok, vagy testvérek
egymas mellett, az egyes generaciok pedig egymas alatt kdvetkeznek. Testvérek esetén
a sziiletési sorrend balrdl jobbra kovethetd. A rokonsagi viszonyokat vonalakkal egyér-
telmiien jelolni tudjuk. Az adott betegség szempontjabdl egészségesnek ismert szemé-
lyeket iires sikidommal, a betegeket pedig besatirozott sikidomokkal jeloljiik.

A kovetkezokben tekintsiik at a fenti négy alapvetd 6roklésmeneti tipust.

1. dbra
Autoszomas dominans 6roklésmenet megjelenési mintazata csaladfan
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Autoszomas dominans oroklésmenet

Ilyen esetben a csaladfat attekintve (1. dbra) rendszerint megallapithatjuk, hogy férfiak
¢és nok hasonld aranyban érintettek. Minden érintett személynek van érintett sziilgje,
kivéve ha mutacio 1épett fel (kis valoszinliségli eset), vagy ha a csaladfan feltiintetett
sziillok valamelyike nem a tényleges bioldgiai sziild. Az érintett személy férfi és noi
utodainak is atadhatja a jellegzetességet, de egészséges gyermekének minden utddja
egészséges lesz.

Az autoszomas dominans Oroklésmenetli betegségek gyakran olyan jellegiiek,
amelyek inkabb késdi életkorban mutatkoznak meg és gyakran nem haldlos kimene-
teltiek. Ilyen oroklésmenetet kovet sok mas mellett a retinoblasztoma, a Gilbert-kor,
a Rotor-szindroma, a rendlis glycosuria, a sarlosejtes vérszegénység, a thalassaemia,
a C tipust vérzékenység (XI. véralvadasi faktor hianya), az atrofids myotdnia, a
periddikus paralysis tobb esete, a diabetes insipidus, az akut intermittal6é porphyria és
a hyperuricaemia is.

Autoszomas recessziv oroklésmenet

Ilyen esetben gyakori, hogy a csaladban a jelleg korabban nem szerepel, de a testvérek
kozott tobb is érintett lehet, ennek gyakori oka a sziilok rokonhazassaga. A betegséget
nemritkdn fiatal korban, gyermekeknél figyelik meg. Férfi és n6i utodok egyarént le-
hetnek betegek. Ha a sziilok mindketten érintettek a betegséggel is, akkor mindketten
homozigotak, tehat minden gyermekiik beteg lesz. Ha viszont mindketten csak hor-
dozdk (heterozigotak), akkor a gyermekeik 25-25%-os valosziniiséggel egészséges
nem hordozok (nem hibés allélre homozigotak) vagy betegek (hibas allélre homozigé-
tak) lesznek, 50%-o0s valoszintiséggel pedig egészséges hordozok (sziileikhez hasonlo
heterozigotak). Ilyen betegségek példaul az okori faradk csaladjaban gyakoriak voltak,
ahol szamos egymast koveto testvérhazassag jott 1étre. Egy jellegzetes csaladfa (a gya-
koribb heterozigota sziilds eset) a 2. abran lathato.

2. abra

Autoszomas recessziv oroklésmenet megjelenési mintazata csaladfan
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Autoszomas recessziv oroklésmenetll betegségek példdul a hasnyalmirigy cisztas
fibrozisa, a Fanconi-szindroma, a kdzismert albinizmus, a xeroderma pigmentosum
borbetegség, azok a hemofilidk amelyeket az V., X. vagy XII. véralvadasi faktor hidnya
okoz, a pajzsmirigy jodfelvételi zavara, a diabetes mellitus, a galactosaemia, a glicogen-
tarolasi betegségek tobb tipusa, a Hurler-kor, a fenilketonuria, a homocisztinuria, az
erythropoietikus porphyria, és a Wilson-kor.

Nemhez kotott dominans orokléesmenet

Az X kromoszomahoz kotott dominans eset tipikus csaladfaja a 3. abran lathato. Az
ilyen genetikai hatterti rendellenességek mindkét nemben eléfordulhatnak, de a nék
kétszeres kockazattiak, hiszen barmelyik X kromoszéma hibas allélt hordozhat és az ki
is fogja valtani a betegséget. A betegség nem hagy ki generacidkat €s az egészséges uto-
dok gyermekei is egészségesek maradnak. Az érintett férfi csak lanyainak adja tovabb,
az 6 lanyai mind betegek, az érintett nd gyermekei viszont egészségesek és betegek
is lehetnek. Néha az is megfigyelhetd, hogy a fitkban stlyosabb a betegség lefolyasa,
mint heterozigoéta lanyokban, homozigota lanyokban viszont még a fitiknal is stulyosabb
lehet a nagyobb ddzis miatt. Stilyosabb esetekben a csaladfakon csupan az figyelhetd
meg, hogy kisebb a fiigyermekek aranya ¢€s esetleg altalaban is kevesebb gyermek
sziiletik, vagy sok a gyermektelen ag, mert a jelleg mar magzati korban betegséget
okozva gyakori vetélésekhez vezet. Ilyen rendellenesség példaul a gliikkdz-6-foszfat
dehidrogenaz hiany, a D-vitaminra nem reagalo (foszfathianyos) angolkdr, valamint a
kozponti idegrendszer néhany stlyos 6rdkletes defektusa.

3. dbra
Nembhez kotott dominans 6roklésmenet megjelenési mintazata csaladfan
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Nemhez kotott recessziv oroklésmenet

Ez az egyik legkdnnyebben felismerhet6 6roklésmenet a csaladfa alapjan (4. abra). Mi-
vel X kromoszomas betegség, ezért csak az érintett személy anyai agat kell vizsgalni
és egészséges apa esetén csak a fit utodokban fog megjelenni, a lanyok tiinetmentes
hordozok lehetnek. Ha viszont az apa beteg akkor a fiai egészségesek lesznek a lanyai
pedig hordozok vagy ritkan betegek (ha az anya egészséges hordozo). Ilyen betegség
gyanuja esetén az anyai nagybacsik és férfi unokatestvérek vizsgalata célszer(i. A csa-
ladfan a betegség ugralva jelenik meg, nemzedékek kimaradhatnak, kiilonésen ha nem
nagyon sok a gyermek. Ilyen betegség példaul a nefrogén Diabetes insipidus, valamint
a hemofilia A és B tipusa (VIII. és IX. véralvadasi faktor hianya).

4. abra
Nemhez kotott recessziv 6roklésmenet megjelenési mintazata csaladfan
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Tehetség, intelligencia, kreativitas megjelenése a csaladfan

A csaladfaelemzések igazi genetikai jelentOségét (az el6z6 fejezetben Gsszefoglalt alap-
jelenségek ellenére) nem az egyszerli egygénes orokloédések hatterének feltarasaban
nyujtott szerepe adja, (hiszen ezek elobb-utdobb molekularis biologiai eszkdzok segit-
ségével is megismerhet6k lesznek), hanem sokkal inkabb azoknak a bonyolult, nagyon
sok gén és nagyon sokféle kdrnyezeti hatas altal befolyasolt komplex jelenségeknek a
vizsgalataban val6 felhasznalhatdsaga, amelyek az egyes személyek tarsadalmi elis-
mertségével, sikerességével fiiggnek dssze.

E jelenségeket leggyakrabban a tehetség, intelligencia, kreativitas fogalmaival szok-
tak jellemezni, de valdjaban ezeket sem kozvetleniil érzékeljiik vagy mérjiik, hanem
inkabb egy megfigyelt teljesitmény, siker altal ismerjiik fel és a fogalmakat inkébb csak
e mogé képzeljiik.
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Sok esetben még az is vita targya, hogy a kérdéses jelenségnek van-e egyaltalan
genetikai hattere, vagy inkabb mas modon orokitédnek at nemzedékrdl nemzedékre.*

Kozismertek példaul a foglalkozasi dinasztidk, amikor egy mesterség aparol fiura
szall és a kivételesen jo mester fia is kivételesen jo mester lesz. E mogott nyilvan ott
lehet a mesterségre alkalmassa tevo kedvezd genetikai hattér és annak oroklodése is,
de a mesterségbe valo beletanulas az apro fogasok ellesésének lehetdsége is nagyobb,
mint a szakmat valtok esetén, arrdl mar nem is beszélve, hogy egy jol mend iizletet
is konnyebb atvenni, mint egy ujat alapitani. Ilyen foglalkozasi dinasztia kiilonleges
esete a Curie csalad, ahol kis tilzassal az a csaladi ,,jellegzetesség”, hogy generaciorol
generaciora halmozodnak a kémiai és fizikai Nobel-dijak, vagy a Leakey csalad, ahol
mar szinte ,,elvaras”, hogy minden csalddtag a sivatagban kutatva felfedezzen egy-két
korai emberelddot. Hazankbol is megemlithetiink hasonléan kiemelked6 csaladokat,
példéaul az Entz csalad, ahol az els6 ismert 6s jarvanyok ellen hésiesen kiizd6 gyakorld
orvos volt, fia Entz Ferenc orvosi végzettsége ellenére a modern kertészeti és szolészeti
tudomany megalapozdja, a Kertészeti Egyetem alapitdja, s az 6 fia idésebb Entz Géza
zoologus akadémikus, akinek fia ifjabb Entz Géza a Balaton hidrobiologiai kutatasa-
nak nagy alakja.

A kiemelked6 tarsadalmi-szakmai sikeresség eléfeltételei koziil legalaposabban és
legrégebb ota az intelligenciat vizsgaljak. A szamtalan kiilonboz6 intelligenciateszt két-
ségkiviil mér valamit, habar a kiilonb6z6 tesztek nem feltétleniil ugyanazokat a tulaj-
donsagokat. Az intelligencia teszttel mért intelligencia hasonlosaga egyiitt nevelt egy-
petéjii ikreknél 1ényegesen nagyobb, mint egyiitt nevelt kétpetéji ikreknél, sét kiilon
nevelt egypetéjli ikreknél is magasabb, mint az egylitt nevelt kétpetéjieknél, ami a
genetikai hattér egyértelmii szerepére utal. Ugyanakkor az egyiitt nevelt nem rokon
gyerekek intelligenciaja nagyobb hasonlosagot mutat, mint a kiilon nevelt testvéreke,
ami viszont a kornyezeti hatasok nagyobb jelentdségére utal.

A férfiak és nok 1Q eredményeinek eloszlasat 6sszehasonlitva azt lathatjuk, hogy a
két nem intelligencidjanak atlaga kozott nincs kiilonbség. A ndk 1Q értékeinek szorasa
azonban alacsonyabb, mint a férfiaké, igy a férfiak kozott kevesebb atlagosat és tobb
nagyon gyenge vagy nagyon jo képességlit figyelhetiink meg.

Ennek egyik lehetséges oka az, hogy az X kromoszéman hordozott géneknek sze-
repiik lehet az intelligencia befolyasolasaban, az Y kromoszoma viszont ebbdl a szem-
pontbol semleges (iires). A nék esetében tehat tobb (a nemi kromoszomat tekintve két-
szer annyi) miikodoképes allél vesz részt a jelleg kialakitdsaban, mint férfiak esetében,
igy a n6k megbizhatdbban produkaljak az atlagos (megfeleld) teljesitményt, mig férfiak
esetében konnyebben eléfordulhatnak szélsdségek.

Egy masik lehetséges magyarazat az intelligencia és a szaporodasi siker evollicios
kolcsonhatasara épit. A nok esetében az utdédok szama korlatozott és ennek kihasz-
nalasa érdekében a férfiak (akiknek utddszama gyakorlatilag szinte barmennyi lehet)
versengenek. A versengésben a legjobbak gy6znek csak, igy atlagosnak lenni nem jo
stratégia. A férfi genetikaban az az el6ny0s tehat, ha nagy a szoras, hogy gy6zhessen az

4 Atkinson, Rita L. — Hilgard, Ernest Ropiequet: Pszichologia. Bp., 2005.
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igazan jobbik, mig ndk esetében ennek nincs jelentdsége. A nemek ezen eltérése szintén
inkabb a genetikai hattér fontossaga mellett sz6106 érv.

A tehetség €s a kreativitas még az intelligencianal is bonyolultabb (és kevésbé vizs-
galt) fogalmak, igy azoknal még annyit sem mondhatunk, mint amennyit az intelligen-
ciarol megallapitottunk.’

A csaladfa-elemzések modszertananak ezekre a bonyolult sokgénes problémakra
vald alkalmazasat legrészletesebben Czeizel Endre munkassigaban figyelhetjiik meg.®
A kivalo genetikus eddig szamtalan természettudos, matematikus, koltoorias és festd-
miivész csaladfajat vizsgalta meg a modern genetika és a torténettudomanyok szemlé-
letét egyesitve és szamos érdekes jelenséget figyelt meg, illetve hipotézist is felallitott.

Piramis modell (Czeizel és Batta 19927): A nagy zeneszerzOkre és képzoémiivészek-
re is jellemzd, hogy csaladfaikban a tehetséges személyek ismétlodése, s a tehetség
fokédnak halmozodasa jelentkezik. E csaladi halmozodas egy ideig emelkedd, majd az
atlaghoz visszatér6é mintazatot mutat.

Gejzir modell (Czeizel 20008): A nagy koltdgéniuszok esetében egészen mas jelen-
ség figyelhet6 meg. Gyakran egyaltalan nincsenek koltd rokonaik, vagy ha vannak,
tehetségiik nem kiemelkedd. A géniusz varatlanul tor fel és el is tlinik az utddokbol.

Buvédpatak jelenség (Czeizel 2002°): Nobel-dijas tudosok csaladfaelemzései mind-
két elozotol eltéré mintazatot mutatnak. A jo csaladi gének a csaladfa tavoli pontjain
megmutatkoznak, de sokszor lappangva adodnak at nemzedékrol nemzedékre.

A haromféle tehetség jellegzetesen eltéré mintdzatai arra utalnak, hogy a hattérben
mas-mas jelenség huzodik meg. A tudésokndl megfigyelhetd buvopatak a nagyon sokgé-
nes altalanos intelligencia és a miiveltség, j0 iskolazottsag csaladon beliili tovabbadhatdsa-
gaval magyarazhato, amely kolt6oridsoknal nem feltétleniil sziikséges, hiszen ott inkabb
egyetlen specialis képességrol €s nem is igazan tanulhat6 dologrdl van szo. A zeneszer-
z6knél viszont egyrészt lehet6ség van a szakmai tudas aparol fiara hagyomanyozasara,
masrészt kisszamu jol meghatarozott 6rokletes készség (jo zenei hallas és ritmusérzék)
szlikséges hozzd, amely kdnnyen halmozodhat a zenészcsaladok egymas kozotti hazaso-
dasaval (ahogyan az a méltan vilaghiri magyar zenész ciganyoknal is megfigyelhetd).

A genealégia és demografia'® kapcsolata

Ha egy csalad rokonsagi halézatat ugy toreksziink feltarni, hogy egy személy minden
Osét és a feltart 6sok minden leszarmazottjat megkeressiik, akkor azt tapasztaljuk,
hogy nemzedékekben visszafelé¢ haladva az adott induld személyhez tartozé rokon-
sagi halozat robbanésszeriien (exponencidlisan) novekszik. Ugyanigy novekszik egy

Czeizel Endre: Sors és tehetség. Bp., 1997.
Czeizel Endre: Csaladfa. Honnan joviink, mik vagyunk, hova megyiink? Bp., 1992.
Czeizel Endre—Batta Andrads: A zenei tehetség gyokerei. Bp., 1992.
Czeizel Endre: Koltok gének titkok. Bp., 2000.
Czeizel Endre: Tud6sok gének dilemmak. Bp., 2002.
Szabady Egon: Bevezetés a demografidba. Bp., 1964.

© o 9 N Wn
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A genealdgia és demografia kapcsolata 9

adott személy ma ¢él6 vérrokonainak szdma is, ha a leszdrmazasi lanc eldgazasait
egyre tavolabbi 6soktdl vezetjiik vissza. Egy bizonyos szamu generacié utan kdnnyen
belathat6 lenne, hogy minden ma €16 ember rokona egymasnak. Egy ilyen teljes korti
csaladfa feltarasa azonban olyan sok idot venne igénybe, hogy erre tényleges lehetd-
ségilink nincs.

Joggal meriilhet fel a kérdés, hogy hany generaciora kell visszamenniink ahhoz az
idében, hogy minden embert egyetlen csaladfaban egyesitsiink? Sokan gy gondoljak,
hogy ehhez szinte ,,Adamig-Evaig” kellene visszamenniink, pedig ez nyilvanvaléan
nem igy van.

Egy embernek 2 sziilgje, 4 nagysziildje, 8 dédsziil6je stb. van, ha a generacios id6t
(emberoltd) atlagosan 20-30 év kdzottire becsiiljiik, akkor kdnnyen kiszamithato, hogy
téliink kb. 80 nemzedéknyire, (2000 évvel ezeldtt, Krisztus kortarsaként), elvileg ezen
kiindul6 személy 10** szamu Ossziiléjének kellett volna élnie.

Ez egy képteleniil nagy szam. A rendelkezésre allé6 tudomanyos adatok alapjan az
ujkokor kezdetén (Kr. e. 10 000-ben) Foldiink mai lakossaga minddssze 5 millio £6 volt.
Bolygonk mai (2012) lakossaga pedig kb. 7 milliard fo.

Ha ugy tekintenénk, hogy a Fold lakossaga a torténelem soran mindig 7 milliard f6
lett volna és a civilizalt emberiséget szazezer évesnek tekintenénk (amelyet kb. 3000
nemzedéknyi idonek tekinthetiink), akkor a f6ldon valaha élt civilizalt emberek szamat
2 x 10"3-ra becsiilnénk, ami meglehetdsen durva feliilbecslés lenne, a helyes adat ennek
toredéke.

Egyetlen ma €16 személy Krisztus koraban élt 8ssziildinek elvi szama (10?*) kb. 100
millidrdszor nagyobb, mint a F6ldon valaha is élt civilizalt emberek lehetd legdurvabb
feliilbecslése.

Ezzel szemben ismert tény, hogy Krisztus idejében bolygonk lakossaga legfeljebb
300 millio 6t (3 x 10®) tehetett ki. (A legelfogadottabb becslés szerint 160 millidan éltek
akkor.)!!

Ez azt jelenti, hogy még ha minden Krisztus idejében €It személynek lenne is ma €16
leszarmazottja (ami nyilvanvalo képtelenség, hiszen szamosan csecsemdként, vagy kis-
gyermekként haltak meg akkoriban), akkor is minden akkor €16 személy atlagosan 106
szorosan lenne barmely ma €16 személy Ose, vagyis a csaladfa tizmillidszor egymilliard
kiilonb6z6 agan jelenne meg ugyanaz az egykor élt személy 6ssziiloként. Mindez kivé-
tel nélkiil minden ma €16 emberre igaz.

Mintegy 700 évvel ezel6tt, az 1300-as években ¢€lt bolygonkon kb. annyi ember
(300—400 millid), amennyi ahhoz sziikséges, hogy egy ma ¢l6 ember minden akkori
0Ossziiloje kiilonallo személy lehessen.

Ez azt jelenti, hogy ha barmely ma €16 ember csalddfajanak minden 1300-as évek-
ben €lt 6sziildje kiilonallo személy lenne, akkor ez koriilbelill annyi fot jelentene, ahany
akkoriban a Foldlinkon élt, vagyis (mivel ez minden ma ¢l6 emberre igaz) minden ma
€16 ember egy csaladba tartozna (a mai emberiség egyetlen csaladfaba foglalhato len-
ne), s ehhez csak 1300-ig kellene visszafejteni a csaladfakat.

W Sarfalvi Béla: A vilagnépesség novekedése. Bp., 1992.
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A valosagot tekintve ebbdl tobb dolog is kovetkezik:

1. A tényleges csaladfakon nyilvanval6an mar 1300 el6tt is tobbszor (a csaladfa tobb
agan) kellett szerepelnie ugyanazon személynek, a csaladfakon tehat ciklusok lesznek.

2. A ciklusok szama az elméletileg vartnal magasabb lesz a tényleges csaladfakon,
hiszen a rokonsagba keriilés valoszinlisége foldrajzilag kozelebb (azonos kontinens,
azonos nagyrassz, azonos nyelvteriileten) él6 vagy tarsadalmi rétegz6désben hason-
16bb (egyarant nemes, értelmiségi, polgar, paraszt) személyek esetén nagyobb a vélet-
lenszeriinél.

3. Az emberiség teljes csaladfijanak halozatan Gn. kompartmentek (ciklusokkal
szorosabban 6sszekdtott, erdsebben rokon siirtisddések) és a kompartmenteket ritkab-
ban 0sszekotd laza haldzati részek lesznek. A kompartmenteket a tdrsadalom kevésbé
mobilis rétegei tartjak szorosan 6ssze (gondoljunk olyan falvainkra ahol a lakosok t6bb-
ségének azonos a vezetékneve) €s a mobilisabb (magasabb tarsadalmi osztalyu) rétegek
kotik 6ssze a tavoli kompartmenteket (gondoljunk a nagy uralkodéhazakra, arisztokra-
ta vildg-csaladokra, vagy akar az egyetemek kozott vandorlo didkokra és a céhlegények

4. Az emberiség minden ma ¢l6 tagjat 0sszekoto egyetlen csaladfa elkészitése nem
irrealis feladat. A csaladfak digitalizalasaval, indexalasaval (1d. kézikonyviink Anya-
konyvek mikrofilmen, digitalisan cimii fejezete) és tudatos 0sszeszerkesztésével foglal-
koz6 munka (pl. newfamilysearch project) akar még szazadunk vége elott eredményesen
befejezOdhet (a mult rekonstrualasara nézve), ezzel Gj korszakot, tudomanyos perspekti-
vakat nyitva a humanokoldgiai, humangenetikai és a torténettudomany szamara.

Genealogia a demografia szolgalataban

Korunk egyik legstilyosabb huméndkologiai probléméja a népességrobbanas és Fol-
diink talnépesedése. Ennek a folyamatnak tobb, dnmagéban is stlyos kovetkezménye
van, amelyeket természetesen mas tényezdk is befolyasolnak:!?

1. A tulnépesedés a természeti eréforrasok, nyersanyagok, terméfold, talzott hasz-
nalatat és azok kimeriilését eredményezi, amely (kdvetkezményként) tomeges elszegé-
nyedést, tarsadalmi konfliktusokat és kdrnyezeti karosodasokat is sziil.

2. A tulnépesedés kovetkezményeiben a globalis biodiverzitids egyre rohamosabb
csokkenését, a bioszféra szamara fontos kulcsfajok kihalasat, az 6koszisztémak 6nsza-
balyozasi folyamatainak!? felborulasat eredményezi.'

3. A tulnépesedés szoros Osszefliggésben van a tulzott széndioxid kibocsatassal,
ami a globalis klimavaltozas egyik kulcstényezdje.!

12 Lester R. Brown: A Vilag helyzete 1991, Bp., 1991.

13" Lovelock J. E.: Gaia. Bp., 1990.

Drégelyi-Kiss, A., Drégelyi-Kiss, G., Hufnagel, L.: Ecosystems as climate controllers — biotic
feedbacks (a review) — Applied Ecology and Environmental Research 2008 6(2): 111-135.
Harnos Zsolt, Gaal Marta, Hufnagel Levente: Klimavaltozasrol mindenkinek, Bp., 2008.
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4. A tulnépesedés zsufoltsaghoz vezet, amelyrol kézismert, hogy 6nmagéban is fo-
kozza az agressziot.'®

5. A talnépesedés 6nmagaban és a zstfoltsag révén is fokozza a jarvanyok kialaku-
lasanak kockazatat és a kirobbano jarvanyok sulyossagat is.

Ha a populaciodinamikaban szokasos Osszesitett statisztikai adatokat szemléljiik,
akkor a novekedési ratanak egyfajta atlagat, atlagos viselkedését latjuk csupan. A 1¢é-
nyeges humanokologiai informaciok jelentds része azonban nem az atlagban, hanem in-
kabb a szorasban vagy még inkabb az eltérd csoportok, eltérd viselkedésében nyilvanul
meg. A Fold globalis népessége robbanasszeriien emelkedik, koreloszlasa felfelé roha-
mosan csokkend piramis alakzatot mutat. Ha azonban csak az eurdpai és észak-ame-
rikai adatokat nézziik, akkor ezzel szoges ellentétben alld6 mintazatot, csokkend vagy
stagnalod népességet és eloregedo (felfelé egyenletes vagy kihasasodd) koreloszlasokat
figyelhetliink meg. Még tovabb bontva, nagyitva a képet észrevehetjiik, hogy az egyes
tarsadalmi csoportok demografiai helyzete is alapvetoen kiilonbozo. Az elszegényedo,
alacsony iskolazottsdgu népesség rovidebb varhato életkor mellett gyorsabb szaporoda-
si litemet mutat, mint a jomodu, iskoldzottabb rétegek.

A kiilonboz6 tarsadalmi osztalyu, vallasi hovatartozasu, nemzetiségii csaladok le-
szarmazasi fainak feltarasaval és a csaladfak agszerkezetének Gsszehasonlitasaval ké-
pesek lehetiink a legfontosabb torvényszeriiségek felismerésére és talan a problémak
megoldasahoz vezetd utak megtalalasara is.

Az agszerkezet vizsgalataban a kovetkez6 Iényeges mutatok figyelembevétele bizo-
nyulhat informativnak:

A grafban felismerhetd ciklusok (kozelebbi vagy tavolabbi rokonhdzassagok sza-
ma), jellege. (Mennyire erdsek a kozosségi kapcsolatok, illetve a csoportok csoport
jellege.)

Az elagazasok gazdagsaganak aszimmetriaja, vagyis, hogy mennyire erds a versen-
gés, szelekeid az agak kozott.

A sziiletési sorrend szerepe a késobbi elagazasok szamaban.

A szakaszok hosszanak (generacios id6, emberoltd) alakulasa.

A megszakado és folytatodo agak aranya.

A férfi agon és ndi agon folytatddo lancok hossza, elagazasainak szama.

A fenti mutatok id6beli valtozasai generaciordl generaciora.

A feltart csaladfakat ilyen és ehhez hasonld mutatok alapjan dsszehasonlithatjuk,
osztalyozhatjuk vagy hasonlosagi mintdzataikat ordinacidos médszerekkel is feltarhat-
juk. Az 6sszehasonlitas els6 1épése tavolsagi, hasonlosagi vagy kiilonbozoéségi fiigg-
vények kiszamitasa az egyes csaladfak kozott, majd az igy kapott tavolsdgmatrixok
felhasznalasaval hierarchikus osztalyozdsokat (dendrogramokat) kaphatunk cluster-
analizis segitségével.

A cluster-analizissel kapott hasonlosagi fakat legegyszeriibben NMDS (nem met-
rikus tobbdimenzios skalazas) révén ellendrizhetjiik, tigy, hogy az ordinaciods plotokra

16 Konrad Lorenz: A civilizalt emberiség nyolc halalos biine. Sopron, 1988.
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12 Genealogia, genetika, demografia — csaladkutatas a humandkologia szolgalataban

minimalis feszitéfakat is illesztiink, amelyek a dendrogramokkal kozvetleniil 6sszevet-
hetok.!”

Ezek az elemzések leginkabb felhasznalobarat moédon az ingyenesen elérhetd és
letolthetd PAST statisztikai programcsomag'® segitségével készithetdk el. (http:/folk.
uio.no/ohammer/past)

A kapott eredmények kozvetleniil felhasznalhatok az adott csaladfakkal jellemzett
tarsadalmi csoportok, foldrajzi teriiletek, vagy torténelmi korszakok demografiai érté-
keléséhez.

Hufnagel Levente

17" Podani Janos: Bevezetés a tobbvaltozos biologiai adatfeltaras rejtelmeibe. Bp., 1997.

8 Hammer, R., Harper, D.A.T, and P. D. Ryan: PAST: Paleontological Statistics Software
Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica 2001. 4(1): 9pp.
http://palaeo-electronica.org/2001 1/past/issuel 0l.htm
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