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A koponya

Az evolucio folyaman, kb. 500 millié évvel eétl a gerincesek megjelenése egyben az
idegrendszer nagymértékejlédését is jelentette. Jelésen rtt a kdzponti idegrendszerben
az interneuronok, az egyes sejtek kozé &mikulonbos sejteket 6sszekdsejtek szama.
Nyilvanvalo, hogy a sejtek kdzotti kapcsolatok szamanak ndévekedésemzacios
lehetiségek tarolasanak ugrasszaebvekedését jelentette. Emellett kialakult a
sejtnyulvanyok myelinizacioja, a nyulvanyokatikibéen szigetdl velsshively, amely az
idegingerilet terjedési sebességét megndvelte. igy az infataglas szamszier
novekedése mellé a kapcsolatok kialakulasanak gyorsasaga @zsat az iélszak, amikor a
kdzponti idegrendszer, az agy és a geringwelamint az érzékszervek védelmére csontos
képletek alakultak ki: a koponya és a gerinc.

A koponya architektiraja egyértelien utal arra, hogy az milyen funkcidk szolgélatara
alkalmas, és azokat milyen mértékben képes ellatni. Milgéatépl az élény
taplalékszerzési modja és a taplalék feldolgozasa; milpémalis adottsagok vannak a kiils
ingerek felvételére; milyen lehitégek vannak a behatdsok abszorpcidjara. Ezért egy
asatasbol ékerlt allati koponya architekturajabol a hozzadmtatd kdvetkeztetni tud mind
az allat tplalkozéasi, mind tarsas viszonyaira, az evollgitban elfoglalt helyére.

Az élélények vazrendszere, betscsontvaz, koponya

A ma éb emberi faj, a homo sapiens az emberfélék (Hominida) gabkaa, a demlosok
(Primates) rendjén belul az efabk (Mammalia) osztalyan tul az allatvilag gerincesek
(Vertebrata) tbrzsébe tartozik.

Az élslények sajatos alakjat valamilyen vazrendszer teremti amegly egyben passziv
mozgasszervként is szolgal. Nagyon kismgédilények (példaul egyséiek) esetében maga
a sejthartya fizikai tulajdonsagaival lathatja el ezerepet. Dedleg a névényviladgban sok
egysejtinek van szilard kitsburka (cellul6z), mig az allatvilag tébbsegigyedeinél nem az
egyes sejteket védhanem az egészé@nyt korilvew burok képadik, amely a szilard vazat
€s a mozgasszervet biztositja. Az allatvilagban a kemémk lifejlédése a foldtorténeti
kambrium (570-505 millié év) kezdetén koévetkezett be, amikor ageten allatok

kulondsen elszaporodtak. Ez a burok neénaglyag volt, hanem a testfelszini sejtek terméke,
kitinb6l vagy mészbl allott (ectoskeleton). Egyes tuddsok az ekkor élt tiskésk kozil a
Calcichordatat, masok a Conodontakat tartjak a gerindesgiek. Ugyanis a Calcichordatak



oldalan a#si kopoltyarések megjelentek (a huszon6t napos, alig néhany étélies emberi
embriéban mar megtalalhaté e jellerixopoltydbarazda), a Conodontak fogaban pedig
ugyanazt a kalciumfoszfatot talaltdk meg, ami a gerincesaktjat képezi.

A foldtorténeti devont (408-360 millié év) a halak kordnak zéyenert ebben az ében Uj
testfelépités és Uj életmodu 8lények alakultak ki a tengerekben. Létrejottek a capészer
porcos és az igen fejlett csontos geifiihalak. Utdbbiak kozott legjelaigebb a bojtosuszés
hal, amelynek a pikkelyeken tul a blégzsakja is kialakult, és vastag uszonyaikat olyan
csontocskak ésitették meg, amelyekba kétéltiek jarévégtagjainak csontjai alakultak. A
bojtosiszés halakbdl a ketedk, majd az endsok fejlbdtek tovabb. Ebben azdszakban, a
torzsfejbdésnek ezen forradalmian 0] fejési szakaszaban alakult ki a betsontvaz
(endoskeleton), a gerincoszlop és a koponya. A magasalilgeridcesekben kialakult
szilard vaz: 1, passziv mozgasszervet jelent (az izmatséggvel), 2, az érzékeny szervek
szamara védelmet biztosit (agynak, szemnek stb.), 3képzes fontos helyét képezi. A
vazrendszer alapueszovete a csontszovet, amely az agyat és a fontos énxéksteséd
koponya és a gerincvilveds gerinc szilardsagat teremtette meg.

A csontszévet alapallomanybol és seji@kddl. Az alapallomanynak organikus és
anorganikus dsszetéwannak. Az organikus részt képezik a kollagén rostokhoz hasonlo
oszteokollagén (ossein)-fibrillumok és az azokat 6ss#akitoprotein kbéanyag, ami a
fibrillumokat kapcsolja 6ssze. Az anorganikus 0ssZetdapja a hidroxiapatit kristaly
racsszerkezete, amelybe egyes anorganikus ionok (példaulfaépiiinek, mig mas ionok
(példaul magnézium stb.) a racsszerkezet felszinéhedniapaAz alapallomany nyulvanyos
Uregeiben helyezkednek el a csontsejtek. A csontsejtek: 1, dasteél(csontképzsejtek);
2, oszteocytak (az Uregekbe bezart, az anyagcserét hizepék); 3, oszteoklastok
(csontfal6 sejtek, a csont atéupi€sében, nbvekedésében jatszanak szerepet).

Alaki és strukturdlis felépitésik alapjan megkulonboztéthatcsoves, a lapos, a kbbos és a
labirintikus csontok. Az emberi koponyaban a harom utébbi csontégtasel megtalalhato.

Andreas Vesalius (1514-1564), az élsiteles, tudomanyos és progressziv anatomus

A modern orvostudomanyt 1543-t6l szamitjuk, amikor megjelent &egmnatomia ets
komplett kézikbnyve, Vesalius latin nyélhatalmas munkéja, a De Humanis Corporis
Fabrica® ami a klasszikus anatémia Ujjasziiletését jelentetszefvek abrazolasa Vesalius
sajat boncolasai és megfigyelései alapjan tortént. Atkaeeket Tiziandholland
tanitvanya, Johannes Stephan van Calcar (c. 1499-1546/50) készitttbelyességét és
pontossagat Vesalius ellgirte *

Nagyon szemléletes az a meghatarozas, ahogyan Vesalius a kalakjgtleirta: megnyult
goémb, amely mindkét oldalan megnyomott és eldl-hatul kibbkisod

Furcsanak hat Vesalius allaspontja, hogy a koponya a szem &e&dékult olyanna,
amilyen, mert a legfontosabb érzékszerviinknek, a szemnekték&kedelmet biztosit. A
mély arokban @l szemnek ugyanis tovabbi sancsizeédelmet jelent még alulrél az arccsont
kiugré pereme, oldalrél a kemény jaromcsont, félidrhomlokcsont személdoki dudora,
kdzeépbl pedig az orrcsont.

A koponya alapveéen gomb alakjat azért is "célstien kialakultnak” tartotta, mert az ilyen
idom ad a legtobb védelmet trauma esetén. A koponya és asaggwataban pedig azt irja:



"a koponya nem jogtalanul kélcsénzi az agy alakjat, amelynekaars védelméyge kell
legyen”.

A koponya alakjaval val6 foglalatossaga vezette étdigldét a mesterséges koponyaalakitas
felé. Megemliti Hippokratész erre vonatkozé észlelésekpek sajat németorszagi és
belgiumi megfigyeléseit a csecsékrkoponyajanak deformalasara.

Az emberi koponya méretei és alakja

A koponya fel§ része, az agykoponya, csontos tokot jelent az agy szaféoaonya alsé
része, az arckoponya, amelynek mélyedéseiben az érzékszempetkbdhek el és kapnak
védelmet. Az arckoponyaban kénmek a 1égé- és taplalkozasi rendszerek is. A szinte
egyetlen komplex csontnak latszé emberi koponya huszonkeét kilonallb@salhteblsl
nyolc az agykoponya, tizennégy pedig az arckoponya csontja.

Felnsttben a hosszuséagi atnié glabellatdl (a homlokon a szemoéldokok kdzétti lapos
terllet) a nyakszirtcsont dudoraig: 170-200 milliméter; a koponyassz&je a falcsontok
dudorai kdzotti tAvolsag: 140-160 mm; magassaga adéjteepédl a koponyaalapi
oreglyukig: 130 mm. Az arckoponya hossza, az allcsucstél az orr tH¥6i§ mm;
szélessége a jaromcsontok kdzotti tavolsag, 110 mm. A koponyaat@rfégiiban atlagban
1450 cm3, iben 1300 cm3; sulya férfiban atlagosan 7316em 555 g. A fej természetes
tartasaban a hosszusagi aténér. 20°-ban hajlik a vizszinteshez.

A koponya alakjat megitélefidaz ismertetett atmék viszonyat vizsgaljak, amit
koponyaindexnek hivunk. A koponyaindex szamitasakor az egyik 6s&zeréznak véve,
ehhez viszonyitjuk a megfeteégységekre redukalt masik mérét&urépai koponyan a
hosszuséagi-szélességi index 70 és 92 kdzott van. A koponyat dolichbiapakkor
nevezzuk, ha az indexmel 72,0 és 76,9 kozott, ferfinal 71,0 és 75,9 kdzott van. A
dolichokephal koponya hosszanti atGjéraz atlagnal nagyobb, és azt hoss#iimkek nevezik.
A koponyéat brachikephalnak akkor nevezzik, ha az indeglr82,0 és 86,4 kozott, férfindl
81,0 és 85,4 kozott van. Brachikephalia esetében un. rdisédfgvan jelen, azaz a koponya
szélessége meghaladja a hosszusag négyotddét. Dolichokephali@eakrint leptoprosopia
(hosszlarcusag), a brachikephaliadéd chamaeprosopia (kurtaarcisag) jar egydutt.

Arcélben (profilban) tortéh megtekintéskor az arc- €s az agykoponya @ki@szének
viszonyét szégben (példaul Camptile sz6gben) fejezik ki. Ha a Camper-szég 80°-nal
nagyobb, ortognatiarol, ha 80°-nél kisebb, prognatiardl beszélunk.

Az Ujszulottek, csecsatk s kisdedek koponyajanak méreti viszonyai teljeserbeké
felnéttekétl. Az arckoponya az agykoponyanal lényegesen kisebb, az ararayieB, arany
felnéttben 1:2. Csecsefhen a koponyaalap szélessége is kisebb a kopobhgatdességénél.
Nyilvanvalo, hogy a sziletéskor a viszonylag nagyntiéaigly védelmére szikséges a test
egészéhez viszonylagosan nagyniekeiponya.

A koponyacsontok sajatossagai

Az agykoponya felsrészét koponyatémek (calvaria), also részét koponyaalapnak (basis
cranii) nevezzik. Az agykoponya csontjainak tdbbségét lapos csomekilkeEzeknél két
vékony csontréteg kozott kilonkbzastagsagu szivacsos csontéllomany van, amit az életkor
végeig vords csontvéltdlt ki, és ez nem zsirosodik el. Egy-két agyalapi csont k@os



csigolyak teste viszont mind kébos felépitésekony kérgi allomanyon belll szivacsos
szerkezetben voros csontyelan, ami a vérkégzrendszer nagyon fontos része. A
labirintikus csontok Iégtartalmu Uregeket zarnak koziegfaz arccsontok kdzott talaljuk
ezeket, és az orr légtartalmu mellékiregeit képezik.

Az agykoponya koponyaalapi csontjaihoz tartozik a nyakszirtcsowc@gitale), amely a fej
hatso-also részén helyezkedik el, trapezoid és befelé Aguitdeely alakd. Alul egy nagy
ovalis nyilas farja at (6reglik), amelyen keresztil kerlldsmpatba a koponya Urege a
gerinccsatornaval. A csont hatso Kilfskkelyszeti felszinén tarko-, nyak-gshatizmok,
valamint ebés kotszoveti Bnyék és szalagok tapadnak. A pikkely Betdszine négy arokra
oszlik: a fel$ ketisben az agy nyakszirt lebenyének egy része, az al<i&ata kisagyi
féltekék helyezkednek el.

A szintén koponyaalapot képeikcsont (0os sphenoidale) kocka alaku téstketoldalt kis- és
nagyszarnyakbol, valamint lefelé iranyul6 nydlvanyokbdl all. iggléelin egy kiterjesztett
szarnyu denevérhez hasonlithatd. A testben vékony csonttal kéadgakasztott Greg van,
amely a mai modern idegsebészet szamarditgtnbeavatkozast tett leléee: az agyalapi
mirigy daganatanak orron és ezen az Uregen keresztuld@ténolitasat (a hypophysis
adenoma transsphenoidalisitéte), amivel elkertlhéta koponyalékelés. A test félgalanak
jelentbs bedomborodésa a téroknyereg (sella turcica), amelyben azpigyaligy
helyezkedik el. A nagy szarnyak a koponyaalap kdrzéfszét képezik. A lefelé irAnyuld
nyulvanyokon izmok és inszalagok tapadnak.

A koponya és egyben az emberi szervezet legkomplikaltabb csdrgjaraekcsont (os
temporale), amely a hall6- és egyensulyozo szervet idiaaipglalja. A koponya alapjat
képezi a csont sziklacsonti, csecsnyulvanyi és oldalsé pikkedgze, amelyek egyittesen
képezik a kil hallgjaratot. A koponya oldaléra felterfedikkelyes rész egy vékony
csontlemez, melynek béleldalan 1é% barazdaban mélyen bedgyazoédva fut a kdzéps
kemény agyburki véér® A pikkelyszefi csontlemez kiitsfelszinén és az itt eréd
jaromcsontnyulvanyon a ragoizmok tapadnak, alattuk pedig egy safkaselyedésben az
allkapocs izileti felszine kéfidik ki. A halantékcsont piramis része a koponyaalapon kdzép
felé beékaldik. Fels felszine a kdzépskoponyaalapi arok része, rajta az agy
halantéklebenyének tekervényei enyhe benyomatként isrlefiet A sziklacsont kuis
felszine a doblireget fedi, mdgotte a hallészerv részei anddkih

A rostacsont (os ethmoidale) szabalytalan kocka alaku, a koplapjaraeel6l a szemuregek
kozott és az orrureg folott helyezkedik el. Beislszinén szamos apro nyilas van a
szagloéidegek szdmara. A csont lefelé &ll6 lemeze a kdpépEHveny képzésében vesz részt,
a két oldalon & sejtrendszer az orrmellékiregek részét képezi.

A koponyated elllss részét a homlokcsont (os frontale) adja, melynekdiggges homloki
része pikkelyszéen eldl6l fedi a koponya Uregét, szemureg feletti része képezi atddékn
és a homlok formdjat. A csont vizszintes darabja az oa-szemureget fedi. A csont ezen
részében egy ureg ké&juik (homlokireg), amely az orrmellékiregek rendszeréhez tartozik.

A koponyated jelents részét képezi a két falcsont (os parietale), amelgriatiius,
kagyloszeiien gorbult. Bel§ felszinén a halantékcsontdefolytatdédik a kemeény agyburki
verderes barazda.



Az arckoponya nagyobb csontjai a ragast szolgéljak, a kisebbek &z arszemireg
kialakitasaban vesznek részt. A kisebb csontok: az orrcsonagase), az alsé orrkagylo
(concha nasalis inferior), az ekecsont (vomer), a szajpadasopalatinum), a jaromcsont (0s
zygomaticum), a kdnnycsont (os lacrimare).

A rdgasban részt véwcsontok kozil a fetsallcsontnak (maxilla) tetraéder alaku teste és
négy nyujtvanya van. A test falai az arclreget (sinus masilidighmore) fogjak kozre. Feis
fala a szemgodor fenekét adja, Bdismeze az orrliireg oldalso fala, amelyen bejarat van az
arcuregbe. A fogmedri nydjtvany a félfogak agyat képezi, a lapos szajpadnyujtvany az
orrireget valasztja el a szajuréigt

Az allkapocs (also allcsont, mandibula) eredetileg parostcami legtébb emisben meg is
marad ilyennek. Emberben a csecékanban 16 teljesen 6ssze. Nagyornssrcsont, amelynek
vastagabb alsé szaraban helyezkednek el a fogmedrek, &lfelk a koponyaval valodi
izUlettel kapcsol6dd nyulvanyok. A test és a nyulvanyokdskédsbels felszinén tapadnak a
ragoizmok.

A koponya nyilasai, csatornai

Els ember koponyajan csak egyetlen nyilas van a nyakszirtcsomtéreglik, a nydltved-
gerincveb atmenet szintjében, amelyen az idegi képleten kivul lgst kalibef artéria (a.
vertebralis) és véna, egy par agyidegrészleg (a jarulélkgs n. accessorius egyik aga) halad
at. Az oreglik elzarodasa olyan médon kovetkezhet be, hogy a lassmyeésze fel G
"beékebdik" az emlitett struktdrak mellé (tonsillaris herniatio)daeglikba. Ezzel egy sulyos,
életveszélyes allapot alakul ki, mert az agyviz keringéad&yozott, és az allanddan
termebdé agyviz kovetkeztében a kopotiyenyomas kritikus értékeket ér el.

A csupasz csontos koponyadleig az agyalap csontjain, szamtalan nyilas talalhaté a
kilénboa idegP és érstruktirak atjarasat szolgalva, amelyelkitedl kobszoveti képletek
(agyburkok) fognak kortil, és ezzel a nyilasokat elzarjak. A kisthéapro erek és idegszalak
atjarasara szolgalo nyilasok niekesével, csak a jeldisebbeket ismertetjuk.

Az agyalap eluls-kozéps$ részén tobb kisebb nyildson a szagldideg (az |. szamu ggyide
nervus olfactorius) rostjai kertlnek a koponyaba. A homlok-, azélosta- és a fels
allcsontban Ié§ un. orrmellékiregekbe vedetsatornak az Uregek szedését biztositjak.
Kerek lyuk vezet a szemuregbe a latéideg (a Il. sz. agyidagpticus) és a szemet taplalé
veroér atjarasara. Egy masik hosszabb, szemiregbesvegédson jutnak at a szemmozgato
idegek (a lll. agyideg, a k6z6s szemmozgatoé ideg, n. oculomsitar|V. a sodorideg, n.
trochlearis; a VI. a tavolité ideg, n. abducens), az atidggének (a hAromosztatu idegnek,
n. trigeminus) egyik aga (a V/1, a szemet ellatd, n. ophtabhies a szemibelvezet véna.
Egy kerek és egy ovalis lyukon jut ki alul az arc felé a# arzideg masik két aga (V/2, a
felss allcsontot ellatd, n. maxillaris és a V/3, az allkapesiatd, n. mandibularis). Kis kerek
nyilason kertl a koponyaba a kemény agybuéokrtéridja. Az arcizmokat mozgaté VII.
agyideg (arcideg, n. facialis) két aga kilon lyukakon Ié@AKiallojarat bel§ nyilasan
keresztll Iépnek be az agyi kbzpontok iranyaba a hallé- és aasgiyez6 ideg (a VIII.
egyensulyi és halldideg, n. vestibulocochlearis) rostjéa)&ipedig az arcmozgat6 ideg még
egy része és a doblreget ellato artéria. Az agybol eétvézeenarol elnevezett nyiladson
(foramen jugulare) keresztil a vénan kivil athalad a IX.,&s a Xl. agyideg (nyelv-garat
ideg, n. glossopharyngeus; bolygdideg, n. vagus; n. accesséridH).(a nyelv alatti ideg, n.



hypoglossus) a rola elnevezett nyilason Iép ki. Az agyalagtmidalt kiilon csatornakon
lépnek be az agyat ellatd artéridk (a. carotis interna)

Koponyacsontok kdzotti 6sszekottetesek

A csontok kozotti 6sszekottetések lehetnek (1) folyamatasaikor egy dsszekétanyag
biztositja a csontok folyamatossagat. Az dsszeliiyag lehet szalag (syndesmosis - szalagos
csontdsszekottetés), lehet porc (synchondrosis - porcos csontdssgskditetsontos
egybeforradas (synostosis - csontos egybeforradas).

A koponyacsontok varratos (sutura) illeszkedése lehet fogazo#t \sigy pikkelyes. E
szalagos csontdsszekottetéseknél az 6ssrakyng mikroszkopikus métetA

koponyaalapon tobb csont kéz6tt porcos csontdsszekottetést talalurmkesomitok kozotti
hézagot kitolti. A koponya ndvekedésének mégézgével (tizenhat-tizennyolc éves kor) ezek
a synchondrosisok elmeszesednek. A porcos csontdsszekottetéskdntetipb példai a
csigolyak kozotti porckorongok. A csontos egybeforradas tobbsége porzekatsstéshl

alakul at, a koponyatétsontjai ids korban meszesednek el. A homlokcsont két télepb
fejl6dd pikkelyrésze kora gyermekkorban egy csontta forr 6ssze.

A csontok kézott vannak (2) megszakitott 6sszekottetések, ahat@pboritott két csontveg
kozott rés van, amit iziletnek (articulatio) hivunk. Valédi iztgak egy par van a
koponyaban: az allkapocsizilet. Az allkapocsizilet mozgasai boyglé#t precizen
igazodnak a fogazat esetleges hianyaihoz. A mozgasok biztos$zak myitasat és zarasat, az
allkapocs dire és hatra tolasat, valamint@kémozgasok kivitelezéset.

A koponya fejlédése

Az allatvilagban a testfelépités egyik altalanos konstrulalids a szelvényezettség. A test
vagy annak része a test hossztengelyérélegas sikokban kialakult és egymésra éplil
korongokbdl épul fel, amelyeknek sajat vazszerkezetik, izomzatuds é&tegellatasuk van.

A gerincesek embridtelepében a feji és a farki vég kivétbkiz egész test szelvényezett
felépités. Voltak olyan elméletek, amelyek a fejre vonatkoztatv@enyesnek akartak
elismertetni a szelvényezettséget. A fej és a nyakéelétze egy masik elven alapuld zsigeri
vagy kopoltyaszelvényekibfejl 6dik.

A fejlédés folyaman a koponya alaki és méretbeli valtozasai pontosatkikdwetyy €s az
érzékszervek ilyen iranyu igényeit. Az emberi ébrénynél ah@ygsg (az agyféltekék)
gyorsabb fejpdése miatt mar a harmadik héten Iétrejon a f@jtgirbllet, vagyis a fej éte, a
hasi oldal felé meggorbil. A kb. tizennégy milliméter hasdz negyvennapos emberi embrié
elére hajlo fejrésze méretében az egész testnek kogekdskzi ki, és jol kivehéta mar
otmilliméteres embridban kialakult szemkehely és halloholgaigkozatosan fefids, egyre
noévekw méreti agyat kezdetben porcos vagy hartyasdgobvetes) tok veszi kortl, andib
kéessbb a koponyacsontok féfinek ki. A 2. hénap végén az embrié harom cm hosszu,
kialakulva lathatok az emberi magzatra jellegzetes idomok.

Az elgsdleges csontfajldés lehetségét fiatal allatok koponyacsontvarratainal neves
anatémusunk, Krompecher Istvan (1905-1983) fedezte fel, misaedisebb erek kornyeki
adventicialis, nem differencialt mesenchima sejfjedsontszdvet alakul ki. A csontok nagy
része viszont masodlagosan, mas tamasztdszovet atalakulésadiétlg. igy
megkulonboztetliink készovetes (desmogén) és porcos (chondrogén) érestemtosodast. A



csontfejbdés kéébbi, féleg ndvekedési szakaszaiban kapnak szerepet a rarakédasos
csontképédések, a perichondralis és periostealis csontosodasi formak.

A csontképzés bonyolult, még ma sem teljesen ismert folyaksontkdzti alapallomanyt
osteoblastok termelik, az elmeszesedés a mellékpajzsmitikydéséil fiigg, és ebben a D-
vitaminnak is fontos szerepe van. A nemi hormonok (6sztrogénekpaamyagcserét szintén
befolyasoljak. A csontok hosszndvekedését az agyalapi mirigypimysis) termelte
ndvekedési hormon iranyitja, aminek szabalyozasaban viszogymaakavan Iényeges
szerepe.

Az agyalapi csontok porcbol, a koponyétesontjai kobszovetldl fejl 6dnek. A csontosodas
a meéhen bellli élet masodik hénapjaban kei#d és apré gocokbdl (csontosodasi pontokbadl)
indul ki.

A csontok szerkezeti atépitése nemcsak a ndvekedés stadiynhéibéronyos fokig az egész
élet soran tart. A csontfelszivodas (az osteoklastthonese) és a csontépités (az
osteoblastok tevékenysége) mechanizmusainak megéggénsulya biztositja a normalis
novekedest.

A csontszovet a szovetféleségek kozul leginkabb alkalmas régéra. Ha egy elpusztult
csont csonthartyaja mégis megmarad, abbdl Gjrak#yet a csont.

A koponya fejlédési rendellenességei

Barmely szervnek, igy a koponyanak is azért bonyolult &défle, mert a féjtiést szervey
mechanizmusok hatdsainak nemcsak a megfelében és a megfeléhelyen, de
intenzitdsukban is a megfadaiértékben kell érvényesilniuk. Ha példaul megéeidbben
nem alakul ki a szerv alapjat kégesejtcsoport (primordium), az egész szerv csokevényes
vagy teljesen hianyos lesz (agenesia). Nem megfbtdyen jelentkek induktiv stimulus,
szokatlan helyen kialakulo szervet (ectopia), a sziikségggeetebb stimulus satnya
(hypopléasias) szervet produkal.

A fejlédési zavar oka lehet 6r@do vagy kdrnyezeti hatasra visszavezeaihet

Az embrionalis élet 3. hetében kdvetkezhet be az &gl rendellenesség, hogy adkeiez
vel6csivé zarddasa elmarad, amit az idegrendszeri deformitasidtin@ecsontok (koponya,
gerinc) zarodasi zavara is kovet. Legsulyosabb formajatasseielss (craniélis) pélusanak
zarddasi hianya, az anencephalia. llyenkor a kopordytgesen hidnyzik, az agyat pedig
csupén egy kevés idegszovet helyettesiti.

Az agyviz felszaporodasa az agykamrakat tagitja, aminek katéltiemn a kutacsok és az
egész koponya is tagul (hydrocephalus, vizféf)™ Ez a folyamat mar az intrauterin életben
megindulhat, és a sziletés utan sulyosabba valik. Ezért a kopomgalis méreteinek
ismerete nagyon fontos. Az agy szuletés utani gyors noveketéise koponya is jeleésen
né. Normalisan az etshat hdnapban a fejkorfogat ndvekedése atlagosan nyolc centienéter,
masodik hat hdonapban mar csak harom centiméter.

Craniosynostosis esetén a koponyacsontok varratai koran, gyakransaietés étt
elcsontosodnak, igy az agy normalis névekedése korlatozodik, és a kipagganas
novekszik. Attol fuggen alakul a koponya kéros formaja, hogy hany és melyik varratok



vannak bevonva a folyamatba. Kialakulhat az un. toronykoponya épinadia), csonak alaku
koponya (scaphocephalia) stb. Az agykoponya ilyeidégi rendellenességei az arckoponya
deformitdséaval is sz@dhetnek. A szemgdodrot alkoto csontok koros elhelyezkedése a
szemgolyok szétallasat okozza, ami az arctorzulasan tididdg megfeszilésével a latast is
karositja.

Chondrodystrophia a porcos tel@plejl 6d6 csontok névekedési porcanal feltép
sejtosztédasi rendellenesség, ami térpendveést okoz. Mineéiikita koponyaalap és az
orrtok csontjai porcos alapbdl féfinek, és ezért a féfiés zavara kdvetkeztében jon létre a
kisebb koponyaalapon a hatalmas, gomlisreebugré agykoponya, a mélyen beesett
orrgy6k és a kiugro arccsontok a rovid végtagokkal jellemzett torpsin@zémélyen.

Az agyalapot képézcsontok kézépsszakaszai szogben megtortdejépeznek, amelyen az
agytorzs fekszik. Fejdési rendellenességként ez a szakasz laposabb (platybétsia), s
oreglikat képe& csontstrukturak befelé fordulva a koponya tregébe nyomulnak (basalis
impressio). Mindkét esetben az agyttrzs karositasanak silyetei keletkezhetnek.

Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832) zsenidlis felfedezése a koponyan

Az éllatvildg sok fajaban a feéldlicsont két kilonallé réssball, amelyek kdzott, eldl egy
0nallé kis csont, az os intermaxillare (szinonimai: os prenaailios incisivus) foglal helyet.
Ebhsl erednek a met§fogak. Mivel emberben ilyen 6nallé csontot nem talaltak, a ledrab
tuddsok tébbsége ezt a tényt is igazolaskeént latta arra, hagyleer teljesen kulonall az
allatvilagtol.

Goethe egy velencei tendben olyan emberi koponyét talalt, amelyben klonallé csontként
volt talalhaté az os intermaxillare. A leletet tobb &pkoponyajaval 6sszevetette, majd
1784-ben irta le efstermészettudomanyos kozleményeként: Uber den Zwischenkiefer des
Menschen und der Tiere.

Ismeretes viszont, hogy az emberi embrioban & falssont fejbdése két csontosodasi
magbol indul ki, de teljes kialakulasaval a maxilla egyetmtta B 6ssze. Fefidési
rendellenesség viszontérdulhat.

Goethe felfedezésével bizonyitottnak latta, hogy "nincs atratitlan szakadék az ember és
az allat kozott". Emellett kutatasai nagy eredményének lenthetjik, hogy egy Uj vizsgalati
modszer, az 6sszehasonlité anatémia alapjait teremtette meg

Goethe eziranyl munkassagarol részletes adatokat kaphatunk Békatanulmanyaban:
Goethe, a zsenidlis dilettans (Magyar Tudomany. 1999, 10, 1251-58.).

A koponyacsontok betegségei, diagnozis, terapia

A koponyacsontok betegségeinek diagnosztizalasaban a rontgenvigdgatat adszerepet.
A koponya egyszérrontgenfelvételén jol lathatoak a csont morfoldgiai eltérésea koros
elvaltozasok miéségi kiulonbségei is elkllonitléek (daganat, traumas elvaltozas,
gyulladas). A komputertomograf (CT) tovabbi részletek tisa@mzaképes.

A koponya leggyakoribb koros elvaltozasai a balesetek okozta toedsekjek lehetnek
vonalasak, impresszidsak és perforaldak. A vonalas térés haragam jelenti az agy



karosodasat, de bizonyos lokalizaciéban halalosésirieny forrasa lehet. A haldntékcsont
béazisara terjetlvonalas toréskor elszakadhat a kemény agyburokban futd és a csonthoz
tapado artéria, ami fokoz6do vérémlenyt hoz létre, ekkor az sdétsiirgs mitéttel

menthed meg. Més agyalapi csontok vonalas torésekor az agyburkok is séeldhami az
agyviz csorgasat eredményezi. llyenkor a megnyilt koponyaurégdsriek van kitéve,
agyhartyagyulladas, agytalyog keletkezhet.

Impresszids torés esetében a betdrt csontdarabok az agyaltasnséryik, ami mtétet
igényel.

Lovedék okozta perforald torések tobbségében be- és kimenetiveldami a csontsérilés
formaja alapjan jol elkilénithét Az agyséruléssel jaro torések az esetleges
funkciokarosodasokon kivil a bakterialis éaxfidés veszélyével jarnak.

A koponyacsont-daganatok ritkak, a szervezet csontdaganatainaik caigegy masfél
szazalékat jelentik. Lehetnek j6- vagy rosszindulattak, kiiradnétk a csont- vagy a
porcszovet sejtjeild, a fibrozus kddszovetlél, a csontban I&vvérképs allomanybdl, az
erek sejtjeibl. A daganat a csontallomanyt pusztitja, kimarodast vagy megvastagodas
okoz, ami "elmeszesedés" formajaban jelentkezik. A dagkip@eredménnyel operalhatok,
még rosszindulatl daganatok esetében is hosszu tulélés delsetsé

A koponyacsont gennyes férese éleg kil behatas (sérulés,inét) kovetkezménye, a
vérkeringésen keresztil tori&fertézédeés ritka. A gennyes csontot a lefsgtgekhez mérten
az ép hataraig el kell tavolitani.

A koponyalékelés

A koponyalékelégskori €s mai modern formainak torténetét, agtéghcéljabol a koponyst
megnyitasanak legracionalisabb és legkevesebb rizikévafgénait egy hosszabb
tanulmanyban a Természet Vilaga ditndoméanyos ismeretterjeézblyoiratban (2000, 131,
392-396) kozoltem.

Az emberi rasszok koponyabeli eltérései

A paleoantropolégia szamara az asatasi leletek értékelésék@onyacsonti maradvanyok
donBek a faj- és kormeghatarozasban egyafant.

Még a hulbk négy Hagat is 8leg a koponyacsontok elrendeZse és a szemireg mogotti
csontok kozotti rések (a halantékablakok) szama és elhelyeekald@gn kilonitik el. (igy
pl. amig a dinoszauruszok koponyajan két par halantékablak taléddaig az endisokhoz
vezed &g hulbin csak egy par halantékablak van a koponya aljan).

Az emberi rasszok (fajték, etnikai csoportok) kulortd®kekilsy megjelenésikben gbszin,
haj- és szemszin), termetiikben, testaranyaikban, testalkatéskip@vekedésikben.

Az emberi koponya alakja és méretei az egyes rasszolaleimivek. Az emberi faj négyof
nagyrassza: az europitla mongolid, a negrid és az ausztrafid mongoloid rasszra

jellemz példaul az orr tévének lapos, széles volta, az arc egyertegr(ath), a jaromiv
széles. Az ausztral bennszuldttek koponyamétetartalma) lényegesen kisebb, mint a tdbbi
etnikai csoport kopony4ja.



Lenhossék Jozsef (1818-1888), a pesti egyetem Anatdmiai Tansz@kéfesdszora,
nemzetkozileg is értékelt kutatasokat folytatott az emberi kagany Tébbek kdzott
meghatarozta a magyarok hosszusagi-szélességi indexésadnitek talalt, tehat a
magyarok koponyajat brachikephalnak (rovidfegk, a gdmbidomot jobban megkdzélit
formanak) irta le.

A somatometria olyan vizsgaldmédszer, amely anatémiailaghatérozott mépontokra,
nemzetkozileg standartizalt néészkozokre és mérési technikakra épil. A testméretek
meghatarozasaval az embertan a test torvéenisageit, vagy példaul az emberiségnek fajtak
szerinti differencidlodasat igyekszik objektiven, mashatkifejezni. A testméreteknek
olyanoknak kell lennitk, hogy egy bizonyos testrész méréteeélen és csontvazon
egymassal viszonyithato legyen, és egdlikbmasikra kovetkeztetni lehessen. Legfontosabb
testméretek a fejen: a fej magassaga, hosszusagassggeleaz arc hosszlusaga, szélessége,
magassaga, a fej kerulete, az orr, a szem, a ful ag@sszelessege stb.

A legujabb vizsgélatok meggsitik, hogy a "rassznak™ genetikai szempontbdl nincs
jelentbsége, pusztan a gének vizsgalataval nem lehet elddnteniyaladyy melyik emberi
fajtdhoz tartozik. DNS-szinten vizsgéalva a rasszokatréltjenogy pl. csak 0,1 % eltérés van
europidok és negridek kozott.

Craniopagus
A fejukon dsszebtt egypeté} ikreket nevezzik craniopagusnak.

Az ikrek ugyanis lehetnek két- vagy tébbpéed§ (di- vagy polyzygotak), amikor egyszerre
tobb petesejt termékenyill meg, illetve lehetnek egyfekgmonozygotak), amikor csak egy
megtermékenylt petesefib(zygota) fejbdik ki a két embrio. Az ikerterhességek
negyedében szlletik egypdtéerpar, akiket identikus ikreknek nevezink, mert azonos
genetikus felépitéisanyagbol szarmaznak, nemik azonos, testileg nagyon hasonléak.

Ha a megtermékenyult petesejt add@s 7. napja korul, az élbarazdalodasi sejtoszlas utan
valik szét:* akkor két kiilén chorionzsakban f&jik tovabb, és teliesen ép ikermagzatok
sziletnek. Ké&sbbi, féleg a masodik hét utani szétvalas esetébketinbrionalis csomébal
torzok, részleges vagy teljes duplicitasok keletkeznek. Bennétdsbrban a teljes
duplicitasoknak (sziami ikrek) az a formaja érdekel, amikor az 6sszendvés a fejen torténik.
A craniopagusok eredményeditéti szétvalasztasanak lehetetlenségét jelenti, hayaziaget
vagy az agyi érrendszer jeléatrésze kdzos. Ha a koponyacsont defektusan tdkenesw

ikrek agya teljesen kulénallo, és csak a vérkeringésgkzének, csupan a vénas elfolyasnak
van k6zos szakasza, akkor a sikerésatn szétvalasztasnak nagyobb az esélye. Csupan 1952
Ota torténik fejen 6sszétt sziami ikrek niitéti szétvalasztasa. A rizikd azonban mindenképen
nagy. Legutébb 2003 juliusdban a Szingapurban operalt, huszonkilenc é&kelsakak meg

a mitét utan'® Igaz, hogy ezek voltak az é)delnstt korban operalt ikrek.

A koponya mesterséges alakitasa

Az 1860-as években Karl Ernst von Baer (1792-1876) észt antropolégubefr végzett
asatasai hivtak fel a figyelmet a torz illetve a totzikoponyakra. A koponyan észlelt ilyen
elvaltozasokat kezdetben kizarélagddisi rendellenességnek tartottak, és Rudolf Virchow
(1821-1902Y bizonyitotta be, hogy az esetek nagy szamaban mestetsg#géasokrol” van
sz0. Ezek az elvaltoztatott koponyaformak ugyanis nem éuttikek.



Hazank terlletén, illetve a Karpat-medencében a korai népvas idejébl (szarmata, hun,
alan) talaltak tomegesen torzitott koponyakat, de avar sirdigbdkek nem keriltek &l

Lenhossél 1877-ben a Tudomanyos Akadémian nagy étikddsel kisért éhdast tartott: A
mesterségesen eltorzitott koponyakrol altalaban, kilondsen ggdigsongradban és
Székely-udvarhelyen talalt ilynégmrmakrokephal és egy Alcsuton talalt barbar korbdl
szarmazo6 koponyarol. A tanulmany 1878-ban az MTA Konyvkiad6 Hivatati@sddan
megjelent. Ezzel hazankban is megindultak az ilyen iranyait&smk.

Vizsgalni kezdték az ében talalt elvaltozasokat is, és a XIX. szdzadban kulonasen s
mesterséges "koponyatorzitott" személyt talaltak Franciagrsgyes vidékein. A
koponyaalakitds még ma i$sé&zokas primitiv, a civilizaciotol elzart kisebb népcsoportaknal

A csecserBkorban (néhany héita harom hénapos korig) elkezdett koponya-alakitas
technikai voltak: a koponya kuldnb®helyein alkalmazott szalagos vagy szélesebb
bandazsos lekotés, szoritd lapok, satuk vagy szerkezetek alkabmaz

A koponya formajanak csupan extrém foku elvaltoztatasa vezetteggyallomany
karosodasahoz. Nagyfoku toronykoponya kialakulasaval a szemduresy @gkyaltozik, hogy
a latéideg nagyon megfeszil, latdsromlas, vaksag alakulidagymeértékd homlokcsonti
leszoritas kdvetkeztében az agy homloklebenyének sorvadaséiieinseépilés kdvetkezik
be.

A szerdk tbbbsége mesterséges koponyatorzitasnak nevezi, amit néhéadyedzegyetértve
koponya-alakitasnak neveztem, hisz egyétiemogy azok, akik az alakitasokat végezték
nem torzakat akartak produkalni, hanem inkabb "széppé", egyediniéa személyeket.
Foleg a csoportjellegek fokozasavabletlobbé, kivaltsagossa kivantak tenni, pozitiv
értelemben "megbélyegezni' a mar csecderban kivaltsagos egyedekebtdg férfiakat.

Koponyagyiijtemények

A koponyagyijtemények tobb célt szolgalnak. Szolgaljak mindertgkalk emberrel
kapcsolatos diszciplindk oktatasat. Anyagot szolgaltatnak fiexis és ontogenezis
kutataséhoz, a "mi dolgunk a vilagban?" jobb megértéséhedijtegpények adatot és
anyagot szolgaltatnak a koponya (az arc) rekonstrukcidesaetéhez, amely ma mar széles
tudoménl%os alapokon nyugszik, és tdbbek kdz6tt az igazsaglgyi személji@azbrlarast
szolgélja.

Ismeretes, hogy néha a koponya egészen kis darabjanak vizetgdateges egy jeldist
felfedezéshez. Ugyanakkor az egyes allatok természeiésiGamiatt a gyijteményeknek
nagy szerepik van a faj pontosabb vizsgalataban, a kornyezatbetkalmazkodas jobb
megértésében.

Jelenbsebb hazai dijteményeink: a Magyar Természettudomanyi Mizeum Embertaaj Tar
a Nemzeti Mzeun®slénytara, az ELTE Embertani Tanszéka,Semmelweis Egyetem
Anatémiai, Szovettani és Féfléstani Intézete koponyagieménye,

Hires kulfoldi gyijtemények: a Washingtoni Természettudomanyi Mazeum Antropoldgiai
Gyljteménye Terry-kollekcioja, a chicagoi Field Muzeum, a atiiai Tudomanyos
Akadémia Madar- és Eddosztalya (példaul oroszlanfékakoponyabol 1500 darabos



kollekciojuk van), a Skyline High School (Idaho Falls, Idaho) De Royerts-gyijteménye
stb.

SCOOL!

Az id6jaras vagy az erdzid viszontagsagainak kitett koponyakbdl rendszsainta
koponyatet marad meg. Ez teljesen érthehiszen a koponyatétsontjai lapos csontok, két
kemény csontlemez kozott vékony szivacsos allomany. Mig a koponyalftikebi
koponyaalapi részeiben sok a szivacsos allomany, ami kdnnyebben pusztul.

Val@szirileg a megmaradt koponyatket mar azisember is felhasznélta ivoedényként.
Ennek bizonyitéka nyelvhagyomanyokban is felléhétskandinavok tnnepi
felkdszonbként hasznaljak a scol kifejezést, amely ugyanazon szész&maréaz angol
skull (koponya). Mi magyarok is hasznélhattuk a koponggthiszen még ma is néha ugy
mondjuk, nagyon iinnepélyesen: "Emelem kupamat!". Es ez igy szisttmemgzik, mintha
azt mondanank: "Emelem koponyétaet!".

Kulcsszavak: anatomia, koponya, csondiédls, gerincesek, paleoantropolédgia, emberi
rasszok, fefildési rendellenesség, craniopagus, kopon§jsgmnények

1 Embernél a terhességbidtlagban 280 nap. Embridnak nevezzik a magzatotsadsijels
hénapjaiban, amikor pedig a testalak kialakul, fetusnak hivjuk.

2 A nagyalaku hétkétetes munkat Johannes Oporius kiadd, Baselbdén adta
3 Tiziano Vecellio (1490?-1576)

4 Vesalius természettudomanyos gondolkodasét az is jellemeztendrogpgadta el sem az
aszklépioszi (Aesculapius) méagikus és részben csodékra alapezeltisi modokat, sem
Aszklépiosz nevéhe#iz6dé medikusszimbdlumot, a flugbpges botra tekerédkigyot, mert
eredetét és jelentését kétségesnek tartotta.

5 Vagyis az emberi test késizazhat csontjanak tébb mint 10 %-a a koponyéat alkotja.

6 Az index szamitasa: a fej legnagyobb szélessége szorozvalsgd osztva a fej
legnagyobb hosszusagéaval.

7 Petrus Camper (1722-1789) holland természettudds irteblept{posztumusz
munkéajaban) az arc pontos szogmeéretét: Uber den natirlichersthiéel der Gesichtszige
(1792).

8 Ezt azért fontos tudni, mert e csont vonalas torése esesnlitett veéér konnyen sérdl,

€s koponyadri vérzés alakulhat ki (epiduralis haematoma). Rovid eszmélgté® utan a beteg
magahoz tér és tinetmentes, de fél-, egy 6ra mulva (ludittenvallum) ismét eszméletét
veszti, azonos oldali pupilldja kitagul, komassa valik. Hanikpe azonnali mitéttel a



vérgyulemet nem bocsétjak le, az a beteg halalat okozagydoku koponyéri nyomas
illetve az életfontos agytorzsi kozpontok 6sszenyomodasa miatt.

9 Az agyidegek (a X. kivételével) a fejtajekot idegzik béz#lik csak eérostokat tartalmaz
al., Il. és VIII. agyideg; csak mozgatorostokat tartamaall., 1V., VI., XI. és XIl. agyideg.;
vegyes ideg az V., VII., IX. és X. A X. agyideg a se#va fel§ hasuri szervek, a nyelés
légcs mirigyeinek és simaizmainak vegetativ (paraszimpatildege, a garat és géege
izmainak motoros idege, a garat, a gége és a hasi szé#rlékds érdidege.

10 A nagykutacs (a csecsértieje lagya", rombusz alaku, a fejietkzépen a homlokcsont
felsd széle mogott) a 2. életév végén zarddik, a kiskutacs (hadghesiz az ebbbi mogott a
nyakszirtcsont fets széle aitt) viszont mar a sziletés utani 2. hGnapban. A varratstel
elcsontosodasa azonban Iényegese@btesb. a 2.-3. évtizedben kdvetkezik be.

11 A ma ismert leletek alapjan az emberi faj kialakllaséa kovetkezfejlodési iddpontok
nevesitheik: 1, Ramapithecus (10,5 millié évvel e#el m. é. e.), egyenes folytatasként 2,
Australopithecus afarensis (3 m. é. e.) «ezutan edidtsgi oldalag indul, amelynek tagjai:
Australopithecus africanus (2,5 m. é. e.) és Australopithetstus (1,5 m. é. e.), ami utan
ez az ag kihal» a 2. egyenes folytatasaként 3, Homashébin. é. e.), 4, Homo erectus (1,25
m. é. e.) «kb. 1 m. é. e. egy oldalag indul, amelynek tajamo sapiens Neanderthalis (0,5
m. é. e.), amely i. e. 30 ezer tajan kihal» a 4. egyfagatasaként 5, Homo sapiens sapiens
kb. i. e. 100 ezefft a ma éb ember.

12 Az emberi fajon bellli nagyrasszok az allatvilagi fdpefil az alfaj kategéridnak felelnek
meg.

13 Amerikai szerék kilenc foldrajzi rasszt kulonitenek el: amerindid, polinezikronezid,
ausztralid, melanezid, mongolid, indid, europid és negrid.

14 A szétvalas okat még nem ismerjik pontosan.

15 Minden kétszazezer szllésre jut egy sziami iker. Ad@&fia ikerpar Chang és Eng
Bunker 1811-ben Sziamban (a mai Thaif6ldon) szuletett, koldok fatitk 6sszedve. Két
néverrel kotottek hazasséagot, cirkuszokban szerepeltek vildgs2eszenzaciot fokozando
két hazat vettek, amelyeket hAromnaponként felvaltva haszngiltennyolc gyermekik
szuletett, és hatvanharom éves korukban haltak meg. A cmiltai fejlettség mellett fiéti
szétvalasztasuk sikeres lett volna, mert csak majukakebfh volt kdzos.

16 Erdekes megjegyezni, hogy a természetben a "sziarhisikefi megjelenés lényegesen
gyakoribb a névényvilagban (6ssa#rparadicsom, dinnye stb), mint az allatvilagban
(6sszeftt krokodilt példaul még alig talaltak).

17 Rudolf Virchow vilaghit német patolégus €s antropoldgus, akit a Magyar Tudomanyos
Akadémia 1873-ban tiszteletbeli tagnak valasztott meg.

18 Lenhossék Jozsef 1864-ben lett a Magyar Tudomanyos Akadémiadeesld873-ban
rendes tagja.

19 A koponya- (arc-) rekonstrukcios eljarasokban vilaghirnévrezett dr. Skultéty Gyula
antropolégus, aki Baselben dolgozik.



20 A gyijteményt ma a Magyar Természettudomanyi Mizeum EmbertaaibiaAr

1. 4bra * A koponya képe
Vesalius anatomiakdnyvéb




2. abra * A koponyaalap bonyolult struktiraja a koponya urédgékintve




3. &bra * A halantékcsont (os temporale), a koponya legkompliké&ttedotija.

4. abra * A leggyakoribb koponyatorzitadsi médok a népvandorlas koraban Megpégon




5. &bra * Mesterséges koponyaalakitas csedieran

6. abra * A koponyatétmint
ivokupa "készitési médja" Vesalius konydéb



