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Az 1970-es években Peter Bogucki régész éppen egy kékori
lel6helyet tart fel a Lengyel-Alf6ldén, amikor paratlan
leletek kerultek napvilagra. A mintegy 7000 évvel ezel&tt
itt élt kozOsség tagjai az els6é eurdpai gazdalkoddk kdzé
tartoztak, és olyan keramiatoredéket hagytak maguk utan,
amelyeken apré, pontszer( lyukak voltak. Voros agyaghbél
készult, és szalmaszarakat dugtak at rajta, majd kiégették.
A vonatkozd régészeti irodalom tanulmanyozasakor
Bogucki tovabbi olyan keramialeleteket talalt, amelyek
valamilyen moédon perforalva voltak. ,Ezek a szokatlan
megjelenésik miatt mindig bekeriltek a kulénb6z8
publikaciékba,” meséli Bogucki, aki jelenleg a New Jersey
Princeton Egyetemen dolgozik. Egyszer azonban egy
baratjanal latott valami nagyon hasonl6 edényt, amelyet a
sajt préselésénél hasznaltak. Ekkor kapcsolta 0ssze el8szor
a keramialeletet a sajtkészitéssel, de kisérletekkel egyel6re
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nem tudta aldtdmasztani elképzelését.

A titokzatos kerdmidk egészen 2011-ig egy raktarban
pihentek, amikor is Mélanie Roffet-Salque, az angliai
Bristoli Egyetem geokémikusa Ujra el8vette Oket, és
zsirmaradvanyok utan kutatott azok fellUletén. Sikerrel,
ugyanis bOségesen taldlt tejzsir ~maradvanyokat,
amelyek tehat egyértelm( bizonyitékai annak, hogy az
elsd gazdalkodé kozdsség hasznalt szlrbket a zsiros
tej szarazanyaganak és savéjanak elkulonitésére, igy a
lengyel kerdmiatdredék a vilag legrégebbi bizonyitéka a
sajtkészités tekintetében.

Roffet-Salque nyomozémunkaja egy nagy kutatasi hullam
része, mely célja a tej eurdpai torténelmének felfedezése
volt. Tébb eredmény egy 2009-ben indult, 3,3 milli6 eurds
(4,4 milli6 USA dollar) kutatasi projekt keretében latott
napvilagot, amelyet régészek, kémikusok és genetikusok
bevonasaval hivtak életre. A kutatdécsoport altal feltart
informacidk ravilagitanak arra, hogy a tejtermékek
milyen médon befolydsoltdk az emberi megtelepedést a
kontinensen.

A legutdbbi jégkorszakban a tej a felnéttek szamara (a
gyerekekkel ellentétben) [ényegében toxikus hatassal
birt, ugyanis nem rendelkeztek a tejcukrot lebonté laktaz
enzimmel. Am amikor a Kézel-Keleten mintegy 11.000
évvel ezel6tt a gazdalkodas levaltotta a vadaszé-gyljtogetd
életmoddot, a szarvasmarhatarték megtanultak, hogy az
olyan fermentalt tejtermékekben, mint a sajt vagy joghurt,




mar toleralhaté mértéklre csokken a laktoztartalom.
Néhany ezer évvel késébb egy genetikai mutacié terjedt
el Eurépaban, amely lehet8vé tette az emberek szdmara
a laktdz enzim termelését, igy a tej fogyasztasat. Ez az
alkalmazkodé képesség Uj tapanyagforrashoz segitette az
embereket, amely akkor is lehetévé tette egy-egy kdzosség
fennmaradasat, ha esetleg a betakaritds nem volt sikeres.

Ez a kétlépcsds tejforradalom volt az egyik elsédleges
faktora annak a folyamatnak, amely lehet8vé tette, hogy a
gazdalkodd, allattarté népek déli irdnybdl indulva Eurépa

szerte kiszoritsak a mar ezer éve itt é16 vadaszo-gyljtogetd
kulturakat. ,Régészeti szempontbd6l nagyon gyorsan
jutottak el Eszak-Eurépaba” mondja Mark Thomas a
londoni University College populaciégenetikusa. Ez a
migraciés hulldm olyan mély nyomott hagyott Eurépaban,
nagy része a mai napig is nehézségek nélkul fogyasztja a
tejet. ,Lehetséges, hogy az eurdpaiak nagy része az elsd
eurépai laktéz-perzisztens tejtermeldk leszarmazottai”
mondja Thomas.

ERGS GYOMROK

Szinte majdnem minden kisgyermek szervezete termel
laktdz enzimet, amely segitségével bontani tudjak az
anyatejben talalhato lakt6zt, de ahogy id6sebbek lesznek,
a laktazt termeld gén ,kikapcsolédik”, ennek kdszdénhet&en
7-8 éves kor felett az emberiség minddssze 35%-a képes
a laktéz megemésztésére. ,Ha laktézérzékeny vagy, és

LAKTAZ HOTSPOT-OK

megiszol fél pint tejet (1 pint=0,568 ml), nagyon beteg
leszel. Puffadassal jaré6 hasmenés jelentkezik, ami
Iényegében vérhas.” mondja Oliver Craig, az angliai Yorki
Egyetem régésze. ,Nem azt mondom, hogy halalos, de
meglehet8sen kellemetlen.”

A felndtt lakossag egyharmada rendelkezik csak a tej

fogyasztasat lehetdvé tevd laktaz enzimmel.

A laktoz emésztésére képes
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A legtobb ember, aki rendelkezik a lakt6z emésztésének
képességével, eurdpai gyokerekkel bir, ahol nagyon ugy
tdnik, a tulajdonsag egy olyan nukleotidhoz kéthet6, ahol a
citozin timinre cserél8dott a laktaz génhez egészen kozeli
genomikai régiéban. Am vannak mas csoportok is Nyugat
Afrikdban (lasd Nature 444, 994-996; 2006), Kozel-Keleten
és Dél-Azsidban, amelyeknél viszont egy eltéré mutacid
miatt alakulhatott ki a tejcukor bontdsanak képessége
(l&sd Laktaz Hotspot abra).

90%

A fent emlitett, egyszer(i nukleotid kicserélédés relative
nem tudl régen toértént meg Eurdpaban. Thomas és
kollégai egy szdmitogépes program segitségével a modern
populacié genetikai valtozatossdgat figyelembe véve
modellezték le, hogy ez a genetikai mutacié hogyan terjedt
szét az 8si populaciok kdzott. Azt feltételezik, hogy a laktoz-
perzisztencia tulajdonsaga, amelyet LP allélnak neveznek,
kb. 7500 évvel ezel6tt alakult ki a jelenlegi Magyarorszag
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Miutan megjelent az LP allél, jelent&s szelekcids el6nyt
is nyujtott. Egy 2004-es tanulmanyban a kutaték ugy
becsulték, hogy azok az emberek, aki rendelkeznek
ezzel az alléllal, legalabb 19%-kal tobb termékeny utddot
nemzettek, mint azok, akikbdl hidnyzik ez a tulajdonsag.
A kutatok a szelekcio ezen fokat a kovetkezd§ mddon
irjiak le: ,az egész genom legerésebb génje”.

Tehat néhany szaz év generacidit figyelembe véve ez
a tulajdonsag lehetévé tette egy populacié szdmara,
hogy elfoglaljon egy egész kontinenst. De ez csak
ugy érvényes, ha az adott populacid tejtermeléssel is
foglalkozik és nyers tejet is fogyaszt, mondja Thomas.
Ez Iényegében a gének és a kultura koevolucidja. A két
dolog egymasra épul.

Annak érdekében, hogy felkutassak ezen interakcio
torténelmi hatterét Thomas kutatdcsapatot hozott
|étre Joachim Burger paleogenetikussal a németorszagi
valamint Matthew  Collins

Mainzi  Egyetemrdl,

bioarcheolégussal a Yorki Egyetemrdl. Eletre keltették a

LeCHE (Lactase Persistence in the early Cultural History
of Europe) multidiszciplinaris projektet, amelyben végul
egy tucat, feltérekvd eurdpai kutatéd dolgozott egyutt.

Az LeCHE kutatéi abban reménykedtek, hogy a
humanbiolégia, a régészet, és a keramiakon végzett
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kémiai vizsgalatok kulcsfontossdgl bizonyitékokkal

szolgdlnak majd a modern eurdpai népesség
szarmazasaval kapcsolatban. ,Régota fennallé kérdés a
régészetben az, hogy kozel-keleti gazdalkodoktdl vagy
6slakos vadaszo-gyljtogetd 6sOktél szarmazunk-e?”
mondja Thomas. A szakmai vita az evollcié és a

kicserél6dés kozott zajlik. A vadaszé-gyljtogetd
eurdpai népesség megtanulta a névénytermesztést és
az llattartast, vagy a bearamlé gazdalkodé telepesek
a génjeik és a technolégidjuknak koszonhet8en

kiszoritottak 6ket?




A TEJTERMELES TERJEDESE

A tejtermeléshez sziikséges tudas Kozel-Keletrdl terjedt el
Eurdpa felé a neolitizacié soran, amikor is a vadaszo-gytjtoget6

életmddot felvaltotta a mez6gazdasag.

6500 EVVEL EZELOTT
Jol fejlett tejgazdasag
K6zép-Eurdpaban.

N

Egy kb. 7000 éves
sz(ir6toredék, amelyet
sajtkészitéshez
hasznaltak.

7500 EVVEL EZELOTT
A laktaz-perzisztencia, amely lehetévé teszi a tej
feln6ttkori fogyasztasat, megjelenik K6zép-Eurdpaban.

8000 EVVEL EZELOTT
A neolitikus kulttra eléri a Balkant.

8400 EVVEL EZELOTT
A neolitikus kultura elterjed Gorégorszag

“1 i) s
: - k teriletére.

A bizonyitékok egy részét a régészeti lelShelyekrdl
szarmazo allatcsontok szolgaltattak. Ha a szarvasmarhat
elsésorban tejtermelés miatt tartottak, akkor a borjakat
még az elsé életévik betdltése elbtt levagtak, hogy a
teheneket fejhessék, am, ha a huseléallitas volt a cél, akkor
késbbb: csak akkor vagtak le 8ket, ha elérték a kifejlett
méreteiket. (Ez a séma, persze az életkorok kivételével,
nagyon hasonléan mdkodoétt a juhoknal és a kecskéknél
is, amely fajok szintén részét képezték a tejtermelés
forradalmanak.)

Acsontok ndvekedésitulajdonsagaialapjan a LeCHE projekt
kutatdja, Jean-Denis Vigne (a parizsi Természettudomanyi
Muzeum archeozoolbégusa) arra kovetkeztet, hogy
Kozel-Keleten az allatok fejése mar a domesztikacidkor
megindult, mintegy 10500 évvel ezel6tt. Am ez csak akkor
johetett |étre, amikor is a Kozel-Keletrél indulé neolitizacio
sordn a vadaszo-gyljtogetd életmodot felvaltotta a
mezdgazdasag. ,A tejtermelés (fejés) az egyik olyan ok volt,
amiért az emberiség elkezdte befogni és tartani az olyan
kérddzbéket, mint a szarvasmarha, juh és kecske”, mondja
Roz Gillis a parizsi Mlzeum egy masik archeozoolégusa.
(Lasd a Tejtermelés elterjedése cim( abrat!).

A tejtermelés ezutdn a neolitizacidval egyutt szétterjedt,
mondja Gillis, aki mintegy 150 eurdpai és anatéliai (mai

11000 — 10000 EVVEL EZELOTT
Kialakul a neolitikus kultira a Kozel-Keleten.

Ekkorra indult el a mez6gazdasag és feltehetden az
allatok haziasitasa is.

Torokorszag) lel6hely csontanyagét vizsgalta meg. Tehat
a tejtermelés a mez6gazdasaghoz hasonléan Anatéliabdl
indulva jutott el Eszak-Eurépaba kb. két évezred alatt.
Csak a csontok novekedési mintdzatdb6l nem lehet
megmondani, hogy Europaban a neolitizacié evollcid
vagy kicserélédés kovetkeztében jott-e létre, azonban
a szarvasmarha csontok gyakran sok érdekes nyomot
rejtenek magukban. Burger és néhany LeCHE résztvev®
egy elbzetes kutatas soran azt allapitottdk meg, hogy az
eurdpaineolitlel8helyeken talalt haziasitott szarvasmarhak
kozelebb alltak a Kozel-Keleten élt szarvasmarhakhoz,
mint az 8shonos G&stulokhoz. Ez egy er8s jelzés arra
vonatkozdan, hogy a beérkezd allattarték magukkal hoztak
allataikat, nem pedig helyben haziasitottak azokat. Hasonl6
torténetet vazolnak fel az emberi DNS-kutatasok néhany
kozép-eurépai lel8hellyel kapcsolatban, amelyekbdl az
derul ki, hogy a neolit gazdalkoddk nem azoktél a vadaszo-
gyljtogetdktél szarmaznak, akik korabban ott éltek.

Ezek az adatok egyuttesen segitenek meghatarozni az
els6 eurdpai népesség eredetét. ,A kontinentalis eurdpai
régészet f6 elmélete az volt, hogy a mezolit vadaszé-
gyljtdgetdkbdl fejlédtek ki a neolit gazdalkoddk,” mondja
Burger. ,Mi alapjaiban bizonyitottuk, hogy &6k egészen
masok voltak.”
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TEJ VAGY HUS

Mivel a Kozel-Keleten a tejtermelés tobb ezer évvel
korabban kezd8détt meg, minthogy az LP allél
megjelent volna Eurépaban, az elsd allattenyészt8knek
meg kellett taldlnia azokat a megoldasokat, amelyekkel
csokkenthették a tej laktoztartalmat. Ugy tlinik ezt a sajt-
ésjoghurtkészitéssel oldottak meg. (Az érlelt sajtok, mint
a feta és a cheddar tartalmaznak valamennyi laktozt,
de a parmezanhoz hasonlé érettebb 6reg sajtok, alig.)
Hogy teszteljék ezt az elméletet, a LeCHE kutatéi kémiai
vizsgalatokat végeztek az 6si keramiakon. A durva,
porézus agyag elegendd maradvanyt tartalmazhat a
kémikusok szédmara, hogy megallapithassak, mibél
szarmazik a f6zés folyaman lerakédott zsir: husbdl,
tejbdl, olyan kérédz8kbdl, mint a szarvasmarha, juh
vagy a kecske, esetleg mas allattél. ,Ez lehet8séget
adott szamunkra, hogy megallapithassuk, hogy miket
is féztek,” mondja Richard Evershed a Bristoli Egyetem

kémikusa.

Evershed és a LeCHE kutatdi tejzsirt taladltak olyan, a
Termékeny Félhold teruletérél szarmazé keramian,

amely kb. 8500 évvel ezeldttrél szarmazik, valamint
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Roffet-Salque lengyel keramiakon végzett vizsgalatai is
egyértelmi bizonyitékotszolgaltattak arravonatkozéan,
hogy 6800-7400 éve az eurdpai allattartdk sajtot is
készitettek, hogy azzal egészitsék ki étrendjuket. Tehat
ezek alapjan a tejtermelés alapvetd Osszetevéje lett
a neolit taplalkozasi szokasoknak, de nem volt még

dominans eleme a gazdasagnak.

A kovetkezd l1épésre lassabban kerult sor, és ugy tlnik,
hogy ehhez elengedhetetlen volt a laktaz-perzisztencia
elterjedése. Az LP allél a megjelenésétdl szamitva még
egy ideig nem valt gyakoriva a népességben: Burger
6si emberi DNS-eket vizsgalt a mutacié felkutatasa
érdekében, és a legrégebbi, amit talalt, egy észak-

német, 6500 éves minta.

Pascal Gerbault, a LeCHE résztvevdje, valamintaLondoni

Egyetem populdcidogenetikusa olyan modelleket
készitett, amelyek megmutatjdk, hogy e tulajdonsag
hogyan is terjedhetett szét. Amikor a kézel-keleti neolit
kulturak megjelentek Eurdpdban, a gazdalkodasi,

allattartasi technolégidik révén kiszoritottdk a helyi




déliek

elérték északot, az LP allél a migracid6 hullamain

vadaszo-gyljtogetd népességet. Amint a
.Sz0rfozve” terjedt el. Eurépa déli részein nehezebben
tudta megvetni a 1dbat a laktaz-perzisztencia, hiszen
mar a mutacié kialakuldsa el6tt telepedtek le itt
neolit gazdalkoddk, tehat az északra és nyugatra, Uj
tertletekre terjedd gazdalkoddé kozdsségek esetében
a laktaz-perzisztencia &ltal nyujtott elény nagyobb

hatassal birt. ,Ahogy a hulldam kovetkeztében né a

Mintegy 5000 évvel ezelétt, a késé neolitikumban
és a kora bronzkorban az LP allél Eszak- és Kdzép-
Eurdpa teruletein mar széles korben elterjedt volt, a
szarvasmarhatartas pedig az egyik f6 elemmé valt e
kultdra szamara. ,Felfedezték tehat ezt az életmddot,
és ha egyszer ez valéban taplalkozasi elényt jelentett,
akkor noévelhették és intenzivebbé tehették,” mondja
Burger. Szamos Kézép- és Eszak-Eurdpaban taldlhaté
késd neolit és kora bronzkori lel6helyen az allatcsontok
tébb mint kétharmadat a szarvasmarha csontok teszik
ki.

A LeCHE kutatéi még mindig nem tudjak pontosan,
hogy az emlitett régidkban a tej problémamentes
emésztésének képessége miért is jelent olyan nagy
elényt. Thomas feltételezi, hogy mikor az emberek
északra vandoroltak, a tej j6 biztositék volt az
éhinség elkerulésére. A tejtermékek hideg klimatikus
kéralmények kozott jobban eltarthatdk, és értékes,
kaléridban gazdag tapanyagforrasok voltak figgetlendl
a szezontdl vagy a rosszul sikerult betakaritasoktol.

Masok ugy vélik, hogy a tej, kiléndsen északon a relative
magas D-vitamin tartalma miatt volt nagy segitség az
emberek szdmara. Egy tdpanyag, amely segit elkerulni
a betegségeket, kuléndésen az angolkért. Az ember
képes D-vitamint el8allitani a napfény segitségével,
amely kUlondsen nehéz az északiak szamara, féként
a téli hénapokban. Ugyanakkor a laktaz-perzisztencia
gyokeret vert a napsUtotte Spanyolorszag teriletén is,
megkérddjelezve igy a D-vitamin szintézisben jatszott

szerepét.

A LeCHE projekt tehat egy olyan modellt kinalhat,
amely megmutathatja, hogyan valaszolhaték meg a
régészeti vonatkozasu kérdések kulonféle diszciplinak

és eszkozok altal. ,Sokféle csappal tapogatoztak -

populacid, ugy jelenhet meg nagyobb gyakorisaggal az
allél,” mondja Gerbault.

E mintdzat maradvanyai napjainkban is lathaték.
Dél-Eurdpaban relative ritka a laktaz-perzisztencia
- Gorogorszagban és Torokorszagban kevesebb,
mint 40%. Ezzel szemben Nagy-Britannidban és
Skandinaviaban 90% felett van azon feln6ttek szama,

akik képesek megemészteni a tejet.

régészet, 6sembertan, 6si DNS és modern DNS, kémiai
vizsgalatok - viszont mind egy f6 kérdésre féokuszalt,”
mondja lan Barnes a londoni Royal Holloway Egyetem
paleogenetikusa, aki egyébként nem vett részt a
projektben. ,Sok olyan valtozas akad a taplalkozasi
szokasokban, amelyek csak ily médon vizsgalhatok.”

Az ilyen irdnyd megkozelitések segithetnek példaul
a keményité lebontdsdban szerepet jatszé amilaz
eredetének felkutatdsaban is. A kutatdk azt feltételezik,
hogy az enzim kialakulasat kovette - vagy annak
hatdsara - a gabonadk aranydnak megnovekedése
az étrendben, amely egylutt jart a mezégazdasag
fejlédésével is. A kutatok szintén szeretnék kinyomozni

az alkohol-dehidrogenaz evolucidjat, amely nagy
jelent&séggel bir az alkohol lebontasaban, és segithet
fényt deriteni az emberiség alkoholos italok iranti

érdekl6désének eredetére.

Néhany LeCHE résztvevd az ugynevezett BEAN projekt
(Brigding the European and Anatolian Neolithic)
keretében szeretne még korabbra visszamenni az
id8ben, hogy kideritsék azt, hogy az elsé gazdalkodok
hogyan jutottak el Eurépaba. Burger, Thomas és a BEAN
projektben résztvev8k ezen a nyaron Torokorszagba
utaznak annak reményében, hogy szamitogépes
modellek és &si DNS vizsgalatok segitségével jobban
megérthessék a neolitikus kultira eredetét, kik voltak
az elsé gazdalkoddk, és pontosan mikor érkeztek

Eurépaba.

Utjuk soran talalkozni fognak majd a beyaz peynir-
rel, azzal a sés juhsaijttal, amely majd minden toérok
reggeli soran az asztalra kerul. Ez a sajt talan ahhoz
hasonlit, amelyet a neolit gazdalkodék 8000 éve

fogyasztottak, joval azel6tt, hogy elterjedt volna a nyers

tej fogyasztasanak képessége, a laktaz-perzisztencia.
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