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PALEOSZEROLÓGIAI VIZSGÁLATOK

Ir ta : L e n g y e l  I m re  

(B udapest)

Egy új m ódszer tudom ányág-terem tő  értékét a gyakorla tban  két tényező 
határozza meg: 1. m ennyire m egbízhatóak a módszer eredm ényei? és 2. 
tud juk -e  értelm ezni azokat ?

H ogy az em beri csontm aradványokon végzett vércsoport-vizsgálatok, a 
tudom ányos élet színterén való m egjelenésüktől eltelt m integy 40 év a la tt , 
m egterem tették-e a paleoszerológiát m in t a tö rtén e ti em bertan  és a hum án
biológia interdiszciplináris ágaza tá t, erre a kérdésre is csak a fenti két gyakor
la ti kritérium  értékelése révén  tudunk  válaszolni.

A válaszadás m egkönnyítése céljából foglalom össze a több m int 
10 éve fo ly ta to tt paleoszerológiai v izsgálataim  (Le n g y el— N em eskéri 
1963, 1972; Lengyel  1964, 1967, 1970, 1971a, 1971b, 1971c, 1972a, 
1972b; Farkas— L engyel— Marcsik 1971; Lengyel— F arkas 1972) ered
m ényeit.

Metodikai áttekintés
A paleoszerológiai vizsgálatok alapja az az em pirikus észlelés, amely szerint 

a praehistorikus és a különböző tö rtén e ti korú emberi csontm aradványok 
szöveti alapállom ányában az ABO csoportspecifitásért felelős an tig én stru k tú 
rák  általában  évezredeken á t  is megőrzik szerológiai ak tiv itá su k a t. E szöveti 
antigén minőségi tu lajdonságának, az ABO specifitásnak m eghatározására 
tö b b  m ódszert is kidolgoztak:

I. A haemagglutináció-gátlás jelenségén alapuló abszorbciós módszerrel (B oyd 
1933) indu ltak  meg a paleoszerológiai v izsgálatok. E m ódszer előnyeit és gyen
geségeit egyarán t b izonyítja azoknak a k u ta tó k n ak  a bosszú sora, akik v a la 
m ennyien m egpróbálkoztak az abszorpciós módszer alkalm azásával, m ajd  az 
eredm ényeik k e lte tte  h iányérzet a módszer valam ilyen m ódosítására ösztönözte 
őket: többek közö tt Boyd— B oyd 1934; Matson 1934, 1936; Candela  1936, 
1940; D ers 1940; F uruh ata— Okijam a— Shimizu 1950; Laughlin  1950; 
Salazar 1951; Gilbey— L u br a n  1952, 1953; Th iem e—Otten  1957; W e in 
ber g — Ma k in — N elken— G urevitch 1959; Springer— W illiamson 1960; 
Smith 1960, 1963; E zra-Co h n— Cook 1961; Schwarzfischer— Liebrich  
1963; K out—V acikova— Stloukal 1965; B orgognini 1966, 1968, 1969; 
B orgognini— Omer 1967; K irst— La d e s  1971.

I I . Az abszorbciós m ódszer lényegéből fakadó hibaforrások kiküszöbölése 
céljából más elvi alapokra épülő lehetőséget keresve ju to tta m  az im m un
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hisztológiai jellegű fluoreszcensz-antitest metódusnak (Co ons— Creech— J ones 
1941; Coons—K aplan  1950; Gottschewski 1954; Mellors—Sie g e l—  
P ressman 1955; Milch— R all—T obie 1957; Cherry— Goldman— Ca r sk i—  
Moody 1960) a paleoszerológia terü le tén  tö rtén ő  kipróbálásához (Le n g y e l— 
N em eskéri 1963, 1964; L eng yel  1968).

A fluoreszcensz-antitest m etódus elvi a lap ja  az, hogy a reak tív  an tigéneket 
ta rta lm azó  szövettani m etszetre ré tegezett és fluoreszcensz-festékkel „ je lz e tt”  
an tites tek  pozitív  esetben — az antigének szöveti lokalizációját is fe ltü n te tv e  
— precipitálódnak. Az an tigén-an titest kapcsolódások helyén m egkötődött 
fluoreszcensz-festék u ltraibo lya fény ha tásá ra , m ikroszkóposán leolvasható, 
lá th a tó  fényt em ittál. Míg negatív  esetben, azaz ha az an tigén -an titest k ap 
csolódás elm arad, a fluoreszcensz-festékkel „ je lze tt”  an tites tek e t a cson t
m etszetből m aradék talanu l k im oshatjuk, te h á t negatív  esetben ak tív  fluoresz- 
censz jelenség nem  észlelhető.

A fluoreszcensz-antitest m etódus eredeti form ájában lágyrészekből készült, 
friss vagy gyorsfagyasztott m etszeteken, illetőleg bakteriológiai p repará tum o
kon az an tigén—an tite s t reakció in loco, szöveti k im u ta tá sá ra  alkalm as 
(P earse 1960). Friss vagy  tö rtén e ti korú (ásatag) csontszövet szerológiai k a rak 
terének  m eghatározására azonban ebben az eredeti form ájában nem  használ
ható . E zért a csontszövet vizsgálhatóvá tétele  céljából m ódosítanom  kellett az 
eredeti e ljárást, két a lapvető  m ozzanatában:

az első m ódosítás révén a csontszövetet is alkalm assá teh e tjü k  im m un- 
fluoreszcenciás vizsgálatra,

a második m ódosítás révén pedig a módszer érzékenységét és m egbízhat- 
ságát fokozhatjuk.

B ár eredm ényeit tek in tv e  módszerem m egbízhatóbb az abszorbciós e ljá rás
nál, h á trán y a , hogy beállítása hosszadalm as, és végrehajtása nagy gyakorla to t 
igényel.

I I I .  A kettős géldiffúziós metodikát alkalm azza az Ou d in  (1946) eredeti eljárá
sára épülő OucHTERLONY-test (1949a, 1949b, 1949c, 1953, 1962). E m ódszernek  
egyszerű vagy több kom ponensből álló szerológiai rendszerek m eghatározására  
egyaránt alkalm azható lineáris (W ilson— P ringle 1954, 1955; Ouchterlony  
1962), anguláris (E lek  1949; J en n in g s— Malone 1954) és radiális F ein b e r g  
1957; A ladjem —J aros — P alladino— Lackner  1959; V an  Oss— H eck  
1962) változatai ism eretesek.

A vizsgálandó csontm inta anyagából m egfelelő módszerrel oldatba v it t  
antigének agar-gél közegben diffundálva kerülnek kapcsolatba az ism ert 
specifitású és titerértékű antitestekkel. A találkozásuk frontvonalában k ialaku
ló precipitációs zóna helyéből, alakjából, hajlási szögéből stb . identifikálható  a 
csontm inta anyagából k ioldott szöveti antigének szerológiai karaktere (B ír d  
1959; O ss—B ronson 1969). Különböző történeti korokból származó néhány  
csontm intasorozat vizsgálatára alkalm azta a kettős géldiffúziós m etodikát 
K ellermann  (1971, 1972). Bár eddigi eredm ényei b iztatóak , az Ouch ter - 
LONY-test paleoszerológiai alkalm azhatóságának kérdésében ez idő szerint m ég  
korai lenne állást foglalni.

IV. Az igazságügyi orvostanban a „vérfolt-d iagnosztika” céljára a ján lo tt 
és széles körben e lterjed t eluciós módszert csontszövetből tö rténő  vércsoport- 
m eghatározásra H arsÁn y i alkalm azta először. T apaszta la ta i szerint a v izsgá
landó csont anyagából k io ldott csoportaktív  anyagok identifikálására A és B, 
ill. AB csoportú secretor egyének esetében nagy biztonsággal használható  az
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eluciós módszer. A negatív  eredm ény nem  feltétlenül a vizsgált csontm inta 0  
csoporttu lajdonságát jelen ti, hanem  egyéb biológiai, dekompozíciós vagy 
technikai okok következm énye is lehet. Az eluciós m ódszernek a csontszövet
hez ad ap tá lt változa ta  (H arsá n y i 1965; H arsányi— Gerencsér  1968) friss 
vagy a krim inalisztikai gyakorla tban  zömmel előforduló, néhány  évtizedesnél 
nem  régebbi csontanyagon 50—-55%-os biztonsággal alkalm azható.

Az abszorbciós és a fluoreszcensz-antitest metódus eredményeinekösszehasonlítása
I . Recens sorozat vizsgálata

A különböző vizsgálati m etodikák eredm ényeinek m egbízhatóságáról úgy 
kap h a tu n k  egyértelm ű felvilágosítást, ha azokat egy m ás, m ár k ipróbált 
értékű  módszer eredm ényeihez hasonlítjuk.

E zért a csontszövetből tö rtén ő  vércsoport-m eghatározásra legáltalánosabban 
használt, a haem agglutináció-gátláson alapuló abszorbciós m ódszer és a m ódo
síto tt (Leng yel— N em eskéri 1964) fluoreszcensz-antitest m etódus vizsgálati 
eredm ényeit egy statisztikailag  értékelhető  esetszámú (N  =  917), ism ert vér
csoportú, szekrétor egyénekből vá logato tt „s tan d a rd ” sorozat eredményeivel 
hasonlíto ttam  össze.

1. táblázat
Recens csontminta-sorozaton abszorbciós és fluoreszcensz-antitest módszerrel végzett 

vércsoportvizsgálatok eredményeinek összehasonlítása 
Table 1. Comparison of th e  results of the blood-group exam inations made 

on recent bone sample series w ith  the absorption and the fluorescent antibody method

E red m én y ek  
Results  o f  the

V ércso p o rt S ta n d a rd  so ro z a t (Se) A bszorpciós m ódszer F lu o reszcen s-an tite s t m ódszer
Blood group Standard  series (S e ) A bsorption method Fluorescent-antibody method

N o. % N o. % N o. %

A 385 41,984 323 35,223 379 41,330
B 196 21,374 188 20,502 193 21,047
0 236 25,736 250 27,263 233 25,408
AB 100 10,905 125 13,631 98 10,687
9 — — 31 3,380 14 1,527

Összesen: 917 99,999% 917 99,999% 917 99,999%
Sum  total:

Standard sorozat — Abszorpciós módszer: p _  g 32220- 5°/ > P  > 1 ° /  erősen szignifikáns 
Standard series — Absorption method: ’ ’ '°  '°  strongly significant

Standard sorozat — Fluorescens-antitest módszer: 
Standard series — Fluorescent antibody method: X f s l

Abszorpciós módszer — Fluoreszcens-antitest módszer; 
Absorption method — Fluorescent antibody method:

=  0,16975; 99%  >  P > 9 0 %
nem szignifikáns 
not significant

Z[3] =  8,23964; 5%  >  P >  1%
erősen szignifikáns 
strongly significant

43



2. táblázat
A génfrekvencia-számítás eredményeinek összehasonlítása a három  recens mintasorozaton 

Table 2. Comparison of the results of gene frequency calculations carried ou t on the three recent
sample series

E red m én y ek  
Results o f  the

S ta n d a rd  so ro z a t A bszorpciós m ódszer F lu o re sz c en sa -a n tite s t m ódszer
Gens S tandard  series Absorption method Fluorescent-antibody method

Fischer's B ern ste in 's F ischer's B ern ste in 's F ischer's B ernstein 's
method method method method m ethod method

p 0,315 0,313 0,280 0,293 0,315 0,313
q 0,179 0,180 0,176 0,193 0,179 0,180
r 0,506 0,507 0,543 0,513 0,506 0,507

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

X(1> 0,06733 — 12,2527 — 0,09758 —

D /<7

(Stevens
szerint)

(according — +  0,21 — — 3,19 — —0,60
to  Steven’s
m ethod;

90% >  P  >  70% P < 0,1% 90% >  P  >  70%
nem szignifikáns extrem  szignifikáns nem szignifikáns
not significant extremly significant not significant

Standard sorozatom  eseteit úgy válogattam  össze, hogy egyes egyedeinek  
vércsoport-tulajdonságát vagy  már in v ivo m eghatározták (m űtét, transz
fúzió, véradás, szülés stb. kapcsán), vagy post m ortem m agam  határoztam  meg 
a bal szívfél véréből.

Ennek a standard  sorozatnak minden egyes esetében az egyik ágyéki 
csigolya szivacsos állom ányán párhuzam osan m eghatároztam  a vércsoport
tu lajdonságot, az abszorbciós és a fluoreszcensz-antitest módszerrel.

A csontszövet v izsgálata alap ján  a szekrétor tu lajdonságú egyedekből válo
g a to tt standard  sorozatom  917 esetéből abszorbciós m ódszerrel 31, fluoresz
censz-antitest m etódussal pedig 14 egyén vércsoportja nem  volt m eghatá
rozható.

A m int az az 1., 2. táb láza tb an  foglalt adatokból leolvasható, a két különböző 
módszer eredm ényeinek sta tisz tika i analízise — a stan d ard  sorozat „valódi” 
értékeihez tö rtén t viszonyítás alap ján  — recens sorozaton az im m unfluoresz- 
cenciás módszer fölényét b izonyítja  az abszorpcióssal szemben.

Vizsgálataim  eredm ényeit részletesen elemezve kitűn ik , hogy az abszorpciós 
módszer a s tandard  sorozat értékeihez viszonyítva a valóságosnál több egyént 
sorolt a 0, illetve az AB és kevesebbet az A csoportba. A fluoreszcensz-antitest 
módszer eredményei az A, a 0 és az AB csoportúak esetében egyaránt jobban  
m egközelítették a standard  sorozat „valódi”  értékeit. A B csoportú egyének 
előfordulásának gyakorisága m indkét módszerrel lényegében m egegyezett a 
standard  sorozatéval.
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Az abszorbciós m ódszernek az A, a 0 és az AB csoportúak m eghatározásánál 
m utatkozó torzításából adódik az a sajátossága is, hogy a m eghatározott és az 
elméletileg szám íto tt AB csoportúak esetszám a közö tt a xfi) és a ö/cr tesztte l 
egyarán t szignifikáns különbség m utatkozo tt. Mivel egy statisztikailag  is é rté 
kelhető m inta szerogenetikai egyensúlyának m egítélésében a és a Dja 
tesz t szignifikanciájának döntő  szerepe v an , sa já t eredm ényeim  tanulsága 
szerint az abszorbciós módszer e torzításai m ia tt  erre a célra m ár eleve a lkal
m atlan.

I I .  Különböző subfossilis emberi csontminták vizsgálata

Az abszorbciós és a fluoreszcensz-antitest m ódszer eredm ényeit két, s ta tisz
tikai szempontból értékelhető esetszámú m in ta  v izsgálata kapcsán hasonlítom
össze:

1. Pécs (B aranya m.) Is tv án  té r: Pécsett, a város több  pon tján , de zömmel 
az Is tv án  téren  egy ókeresztény tem ető fe ltá rása  van  folyam atban. Az á sa tá 
sok 1958 nyarán  a Geizler E. u tcában  in d u ltak  (F ülep 1969). Azóta m integv 
130 sírt tá r ta k  m ár fel. A sírmellékletek a lap ján  a tem ető  használati idejét az 
ásató  régész az i. sz. I I I .  század második felétől az V. század első harm adáig 
terjedő  időre teszi. A tem ető  teljes nagysága m a még pontosan nem  ítélhető  
meg. A vizsgált m in ta  esetszám a: 124 (95,38% ?).

2. Alattyán  (Szolnok m.): A lattyán  községtől délre, a Jánoshidára vezető 
országút m entén fekszik a teljesen feltárt av a r kori tem ető  (K ovrig 1963). Az 
1934-ben m egindult ásatások több  m int k é t évtizeden á t ta r to tta k , és 711 sírt 
tá r ta k  fel. A nagy kiterjedésű tem etőnek csak a nyu g ati perem én, o tt, ahol a 
jánoshidai országút húzódik, kell néhány sír pusztulásával szám olnunk.

3. táblázat
Kétféle módszerrel végzett vércsoport-meghatározás eredményei az avar kori 

a lattyáni temető csontm aradványain
Table 3. Results of the two blood typing m ethods in case of the bone remains 

of the A var age cemetry of A lattyán

E re d m é n y e k  
R esu lts  o f  the

V ércsoport 
Blood group

A bszorpciós m ódszerrel 
A bsorption  test

N o % G énfrekvencia 
Gene frequency

A 41 17,45 p 0,166
B 67 28,51 q 0,254
0 63 26,80 r 0,580
AB
?

38
26

16,17
11,06 1,000

Összesen:
Total:

235 99,99%

2,12490

X\i]
20% >  P >  10%

nem  szignifikáns 
o f insignificant value

N o

62
83
50
29
11

235

F lu o reszcen sz -an tite s t m etódussal 
Fluorescent-antibody method

G énfrekvencia  
Gene frequency

26,38
35,32
21,27
12,34
4,68

99,99%

p 0,233 
q 0,297 
r 0,470

1,000

0,70989

70% >  P >  50% 
nem szignifikáns 
o f insignificant value
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Az eredmények összehasonlítása 
Table 3 ( cont.) Comparison of the results

3. táblázat (folytatás)

Vércsoportok 
B lood groups összesen

A B 0 AB ? S u m  total

Abszorpciós módszer 
Absorption method

41 67 63 38 26 235

Fluoreszcensz-antitest
módszer 62 83 50 29 11 235

Fluorescenl-antybody
method

Összesen: 
Sum total:

103 150 113 67 37 470

jff4] =  13,35806:
1 % > P > 0 , 1 %  

erősen szignifikáns érték 
o f strongly significant value

A tem ető  használati idejét három , egym ást követő kronológiai fázisra bon tva, 
az i. u. V II— IX . századra terjedően jelöli meg az ásató  régész. A vizsgált 
m in ta  esetszám a: 235 (33,05%).

A b e m u ta to tt két m in ta vércsoport-v izsgálatának eredm ényeiből k itűn ik , 
hogy a két eljárás közti különbségek jellegüket tek in tve azonosak a recens 
m in tánál észlelhetőekkel, de ásatag  m in ták  esetében kifejezettebbekké válnak.

4. táblázat
A kétféle módszerrel végzett vércsoport-m eghatározás eredményei a késő róm ai kori, 

pécsi (István  tér) tem ető csontmaradványain 
Table 4. Results of the two blood typing methods in case of the bone rem ains 

of the late Rom an age cemetery of Pécs (István square)

E red m én y ek  
R esu lts  o f  the

V ércsoport 
B lood group

A bszorpciós m ódszerre l 
A bsorption  test

F lu o re sz c en sz -a n tite s t m e tó d u ssa l 
F luorescent-antibody m ethod

N o % G én frek v en cia  
Gene freq u en cy

N o % G é n frek v en c ia  
Gene freq u en cy

A 16 12,90 p 0,132 42 33,87 p 0,277
B 19 15,32 q 0,154 23 18,54 q 0,165
0 40 32,25 r 0,714 34 27,41 r 0,558
AB
?

Összesen: 
Sum  total:

Zfi]

24
25

124

19,35
20,16
99,98%

P <  0 
extrém  szigm 
o f extremely

1,000

94,61154

1%
fikáns
ignificant value

11
14

124

8,87
11,29
99,98% 

70% >  P
nem szignif: 
o f insignific

1,000

0,24162

>  50% 
káns 
ant value
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Az eredmények összehasonlítása 
Table 4 (cont.) Comparison of the results

4. táblázat (folytatás)

V ércso p o rto k  
B lood groups Ö sszesen

A B 0 A B
S u m  total

Abszorpciós módszer 
Absorption method

16 19 40 24 25 124

Fluoreszcensz-antitest
módszer 42 23 34 1 1 14 124

Fluorescent'antibody 
method

Összesen: 
Sum  total:

58 42 74 35 39 248

—*f4] =  20,33122:

P < 0,1%
extrém  szignifikáns érték 
o f extremely significant value

Az abszorbciós módszer, szemben a fluoreszcensz-antitest m etódussal, az 
egyes sorozatokon belül gyakrabban u ta l 0 és AB csoporttu lajdonságra az A 
és a B csoportúak rovására, valam int feltűnően em elkedik a meg nem  h a táro z
ható  esetek szám a is. A két módszer abszolút eredm ényértékei közö tt szignifi
káns különbség b izonyítható . Továbbá az abszorbciós módszer a génfrekvencia- 
szám ítás eredm ényeiben is to rz ít, és az AB csoportúak v á rt és ta lá lt  eset
szám ában m utatkozó  különbségek m iatt (konzekvensen AB több le t adódik az 
abszorbciós módszer nyom án) nem  lehetséges a vizsgált népességtöredék szero- 
genetikai egyensúlyi helyzetének a m egítélése sem. Mindezek alap ján , a 
s ta tisz tika i szám ítások tükrében , az am úgy is csak óvatos és sok fenn tartással 
értékelhető  ásatag  sorozatoknál m egengedhetetlen egy konzekvensen to rzító  
m etodika alkalm azása.

A subfossilis csontminták vizsgálati eredményei értékelhetőségének kritériumai
Am ikor különböző tö rtén e ti korok tem ető iben  nyugvók csontjai kerülnek 

napvilágra, és m eghatározzuk a k ihan to lt egyének vércsoportját, tu la jd o n 
képpen egy m in tá t vizsgálunk az oda tem etk eze tt népesség köréből. Minden 
egyes m in ta  esetében ú jra  és ú jra  ugyanaz a kérdés m erül fel: megegyezik-e a 
vércsoportok megoszlása a vizsgált sorozatban az egész populációt a lk o to tt 
egyének összességéével ? Más szóval, rep rezen ta tív  m in takén t kezelhető-e az 
egyazon tem etőbe tem etkezett, v izsgálatra kerülő népességtöredék ? E rre a 
kérdésre csak szigorú fenntartásokkal lehet igenlő választ adni. T apasztalataim  
szerint az igenlő válasz mérlegelésénél figyelem be veendő körülm ények a 
következők:
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1. a vizsgált sorozat esetszáma: ha m intánk (sorozatunk) esetszám a nem éri el 
az 50-et m int m inim um ot, akkor eredm ényeink a génfrekvencia (p, q, r) 
szám ítás szem pontjából már nem  értékelhetők (B rues 1963; B ir a ben
1969);

2. a temető feltártsági fo k a : az ásató régész vélem ényének ism eretében tu d 
nunk  kell, hogy a vizsgált sorozat m agában foglal-e minden e ltem etett egyént, 
vagy azoknak csak bizonyos h án y a d á t?  H a egy teljesen fe ltá rt tem ető  m inden 
em beri csontvázm aradványából van  m in tánk , akkor m ódunk van  vizsgálni 
egy bizonyos populációnak egy ad o tt periódusban (a tem ető használati ideje 
a la tt) e ltem etett népességtöredékét. H a azonban a tem etőnek csak bizonyos 
h án y ad át tá r tá k  fel, vagy ha vizsgálati sorozatunk összes k ihan to lt em beri 
vázm aradványnak  csak bizonyos h án y ad á t jelen ti, akkor egy tovább i b izony
talansági tényezővel kell szám olnunk. E bben  az esetben ugyanis v izsgálataink 
term észetesen csak egy ism eretlen sokaságú népességtöredéket képviselő 
tem ető  ism eretlen hányadára  korlátozódnak. T ehát egy „rosszul te rv e ze tt” , 
többlépcsős m intavétel nyom án kellene helytálló következtetésre ju tn u n k , ami 
m ind statisztikai, mind logikai szem pontból egyarán t lehetetlen (N em eskéri 
1970; A ngel  1969; B eckmann 1959; É ry  1965; É ry— K ralovánszky—  
N em eskéri 1969; H e n r y  1968);

3. a temető használati ideje: a használati idő ugyanis fo rd íto ttan  arányos az 
e ltem ete tt népességtöredék reprezentációs értékével.

E  három  körülm ény közül a két u tóbb i m eghatározásánál az ásató régész 
ad a ta i képviselik az elsődleges értéket annak  ellenére is, hogy a tem ető  fel
tá rtság i fokára vonatkozóan m ódunkban van  óvatos következtetéseket levonni 
a k ap o tt vércsoportm egoszlás sta tisz tika i elemzéséből is.

M inthogy ásatag  csontanyag vércsoport vizsgálata során nincs megfelelő 
kontro llra lehetőségünk — hiszen a m ásik, az abszorbciós módszer eredm ényei 
kevésbé m egbízhatók, m int a fluoreszcensz-antitest módszeré —- vizsgálati 
eredm ényeink további ellenőrzésére az alábbi megfontolások alap ján  s ta tisz 
tik a i m ódszerekre a lap íto tt logikai kontro llrendszert kell k ialak ítanunk.

Ennek lényegét az alábbi 3 pon tban  foglalom össze:
1. B ár elméletileg az egyes vércsoport-tu lajdonságok előfordulási a rányának  

bárm ilyen változa ta  lehetséges, mégis a vércsoport-tulajdonságok öröklési 
m enetének ism eretében a lehetőségek egy részét eleve k izárhatjuk  (H ardy  
1908; K rüger—Vogel 1965; V ogel—Strobel 1960; T homa 1970).

2. A vércsoportok abszolút előfordulási számára ép ített génfrekvencia
szám ítás eredm ényei is utalhatnak m eghatározásaink reális vagy  irreális 
voltára (B er n stein  1924; F ischer  1930, 1949).

3. Az A, a B és a 0 vércsoportok előfordulásából a H a rd y — W einberg- 
törvényre a lap íto ttan  k iszám ítható  az AB csoportúak várható  szám szerű elő
fordulása. H a ezt az értéket az AB csoportúak ta lá lt előfordulási szám ával 
hasonlítjuk  össze (jj2 és D/a próba), két lehetőség alakulhat ki:

a)  vagy nincs a két érték  között szignifikáns különbség,
b)  vagy van.
ad a) H a a két érték  között nincs szignifikáns különbség, akkor ez egyben 

az t is je len ti, hogy vizsgálati sorozatunk, szerológiai gén-poolját tek in tv e , a 
genetikai egyensúly állapotában  van. H a a vizsgálati sorozatok reprezentációs 
értéke magas, ez a tén y  á tv e títh e tő  a rra  a teljes populációra is, am elyből 
vizsgálati sorozatunk szárm azik. A különböző korokból származó csontm inták  
(tem etők) vizsgálati eredm ényeit csakis és kizárólag abban az esetben fogad-
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h a tju k  el, ha a szám íto tt és a m eghatározo tt AB csoportúak előfordulása között 
nincs szignifikáns differencia !

ad b) H a a két érték közö tt szignifikáns különbség m utatkozik , és ennek 
num erikus értéke akár negatív , akár pozitív  irányban  m agas, akkor m eg
határozási hiba tö rtén t.

H a a y2 num erikus értéke nem  m agas, akkor az eltérés m agyarázata  annak  
negatív  vagy pozitív  irányátó l függ, éspedig:

ha negatív  irán y ú  eltérés m utatkozik , azaz a v á r t értékhez viszonyítva meg
határozásunkban  AB hiány alakul ki, akkor a kérdéses populáció nincs a pán- 
mixia állapotában , más szóval v izsgálataink során több , eltérő géngyakoriságú, 
egym ással nem keveredő, egymás közt nem  házasodó populációt vagy  népesség
tö redéket von tunk  össze;

ha az eltérés pozitív  irányú, azaz ha  a v á r t értékhez viszonyítva m eghatáro
zásunkban AB több le t alakul ki, akkor az valószínűleg egy m agas m ortalitású  
populációban érvényesülő életképességi heterózis hatása . E bben az esetben a 
p , q, r értékek még m egbízhatóan kezelhetők.

A pozitív  irányú  eltérés oka azonban lehe t az is, hogy m intánk nem  reprezen
ta tív  értékű , mégpedig vagy azért, m e rt a vizsgált tem ető  fe ltá rtsága csak 
részleges, vagy azért, m ert a teljesen fe ltá r t  tem etőből nem m indegyik em beri 
cson tm aradvány t k ap tu k  meg vizsgálatra.

K iszám ítható , hogy az A, B és 0 csoportok észlelt előfordulása esetén hány  
tovább i m in tára  lenne szükség ahhoz, hogy a v árt és ta lá lt AB csoportúak elő
fordulásában a különbség kiegyenlítődjék, azaz a %2 vagy jD/ct elveszítse szigni- 
fik an c iá já t. Ebből következtethetünk  a rra  is, hogy a tem etőnek hozzávető
legesen m ekkora hányada m arad t fe ltá ra tlan , illetve hogy m ekkora leh e te tt 
a teljes sorozat.

A y~ próba szignifikáns eredm énye u ta lh a t olyan biológiailag abszurd hely
zetre, m in tha a vizsgált népességtöredék nem  le tt volna a biológiai egyensúly 
á llapo tában . Mivel ez a gyakorla tban  jóform án sohasem fo rdu lha t elő, a 
fentebb ism erte te tt m eggondolásoknak megfelelően meg kell keresnünk az 
ilyen eredm ény okát. Akár m egtaláljuk ezt az okot, akár nem , szignifikáns 
értékű  y2 próba esetében az egész népesség szerológiai karak terére vonatkozóan 
sem m ilyen irányban  sem vonhatunk  le m egalapozott következtetést.

*

(A M agyar Biológiai Társaság X . Vándorgyűlésén Szegeden, 1972. augusztus 28-án m eg
ta r to t t  előadás; közlésre beérkezett 1973. ok tóber 6-án.)
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PALEOSEROLOGICAL EXAMINATIONS

by
I. Lengyel

(Summary)

The value of the discipline of a methodology is, on th e  whole, determ ined by two factors, 
namely

1. how reliable its results are, and
2. whether they  can be assessed satisfactorily.
The question as to  w hether the blood-group exam inations carried ou t on hum an bone re

mains have created in the nearly  40 years which have passed since the appearance of the 
method the paleoserology, as one of the interdisciplinary branch of hum an biology and historical 
anthropology, can also be answered by considering these two viewpoints.

The starting  po in t of the methodological exploration of the blood-group exam inations 
which can be carried ou t on the earth ly  rem ains of our hum an ancestor is the absorption method 
of B oyd (1933) and  Ca n d el a  (1936), whose advantages are proved best by the role the 
„starting  point” has played since, and whose weaknesses by the innum erable a ttem pts of 
modification all leading into a blind alley.

Seeking another starting  basis in contrariety  to the absorption m ethod, for the purpose of 
blood-group exam inations w hich can be carried out on bone m aterial, I employed, in an 
appropriately revised form, the im m unofluorescent m ethod elaborated by Coons , Cr e e c h  and 
J ones (1941), L e n g y e l  and N e m e s k é r i (1964).

For the purpose of being able to  assess the value of the two different methods, the absorption 
method and the im m unofluorescent method I exam ined their results in the light of the data  of 
such fresh dissecting room  series, a „standard” series, of 1125 members of which I already 
knew in each case the blood-group of the individual concerned from the clinical anamnesis.

Table 1: absolute figures and % ,
Table 2: gene frequency calculations.
As the illustrations reveal, the  statistical analysis of the results of the two different methods, 

on the basis of the da ta  of the „ standard” series, proves the superiority of the im munofluores
cent m ethod, which reflects the real situation better, over the absorption method.

The superiority of the im m unofluorescent procedure is due to the inadequancy of the ab 
sorption m ethod m anifesting itself in the fact th a t the la t te r  produces more often than  ex
pected, w ith all the  three diagnostical sera, collaterally, aspecific negative or positive reactions 
— indicating, by its incorrect results, erroneously AB and 0 blood-group properties of the bone 
samples exam ined. The result is th a t AB group property  always m anifests itself in a higher 
num ber of significant cases in our sample series th an  it  is possible to assess w ith either the 
F isc h e r  or B e r n s t e in  m ethods — and th a t the r° gene frequency in the calculation of gene 
frequency is unfoundedly high. For this reason the absorption m ethod is not suitable, w ithin a 
single sample series, for e ither the exam ination of the frequency of the several genes or for 
judging the serogenetical equilibrium  of the sample series as a whole.

The distortion of the absorption m ethod observed in respect of the frequency of AB and 0 
blood-group properties in even more striking on historical bone m aterial — so much so th a t it 
does not allow the em ploym ent of th is method even in individual cases.

Table 3: analysis of m aterial of the Avar age (A lattyán  — I. K o v r ig ),
Table 4: analysis of late R om an m aterial (Pécs — F. F l l e p ).
While in the exam ination  of the serological nature of recent populations or sub-populations 

the form ation of a representative sampling group does no t cause any particu lar difficulties, the 
serological profile of historical populations can be draw n only on the basis of the exam ination 
of the bone rem ains brought to  light from their cemeteries. We are compelled, therefore, to 
accept the cem etery uncovered by the archeologist organizing the excavation as the sampling 
group of the historical population or a fraction of the population interred there.

In  view of the fact th a t we do no t possess any direct proof regarding the extent to which the 
blood-group properties which can be determ ined today from the bone rem ains of the sampling 
group emerging in this way, th a t  is from the bone rem ains of those resting in the cemetery 
which are to be exam ined, reflect the real serological character of the ethnic group th a t had 
lived in times p ast, we should, a t  least in selecting the sam pling group, th a t is the cem etery to  
be examined, adhere stric tly  to  the requirem ents of sta tistical and biological estim ation.

1. As a prerequisite for acquiring a basis for sta tistical elaboration the num ber of cases of 
the series to  be exam ined m ust exceed a minimum (iV^n) which, in the case of an exam ination
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of the four phenotypes, is 50. Though it is possible to  examine also series w ith a num ber of 
cases below 50, in the absence of the only m ethod proving the soundness of the results of the 
blood-group determ ination, the applicability of sta tistical analysis, the results obtained in this 
case cannot be evaluated !

2. In  order to  be able to determ ine the serological param eters of the en tire ty  of those resting 
in the cem etery exam ined, as the fraction of a historical population, on the basis of the results 
obtained from blood-group exam inations, beyond the requirem ent of a m inim um  num ber of 
cases, also the representative value of the exam ination series must be known, th a t is the pro
portion betw een the num ber of the cases to  be exam ined and the to ta l num ber to  paleodemo- 
graphic assessments (N e m e s k é r i 1970) exam inations m ust be made on at least 75%  of the 
hum an skeleton rem ains of a fully-excavated cemetery.

3. The possibility of evaluating our exam inations rests on yet ano ther biological condition, 
according to  which the blood-group results obtained w ith the im m unofluorescent m ethod on 
an exam ination series corresponding to  bo th  sta tistical requirem ents, can be regarded as 
suitable for drawing fu rther conclusions if there is no significant difference between the num ber 
of those belonging to  the AB group calculated in advance and determ ined in connexion with 
the exam inations — in other words, if the fraction  of the population exam ined proves to be 
in the condition of serological equilibrium .

To sum up m y report I will say th a t the following conclusions can be drawn:
1. The results of paleoserological exam inations can be accepted only on the basis of very 

exacting m ethodical conditions, supported by sta tistical calculations, and in the knowledge 
of the archeological da ta  relative to  the representative index of the cemeteries!

2. The raising of the efficiency of paleoserological exam inations can be expected, ap a rt from 
the specification of the methodology, in the first place from the full excavation of the 
cemeteries, from the exact delim itation of the tim e of the interm ents, and from the statistical 
assessm ent of the exam ination results of sample series of an adequate num ber of cases, made 
up from  all the hum an bone rem ains brought to light from each cemetery. In  th is, b u t only in 
th is case m ay paleoserological exam inations enrich our biological and historical knowledge 
w ith valuable inform ation.
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