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ADATOK A CSONTSZÖVETI FEHÉRJÉK 
VIZSGÁLATÁHOZ

í r ta :  H arsányi  L ászló és Santora Zsófia 

(Sem m elw eis O rv ostudom ány i E g y e tem  Igazságügyi O rv o stan i In téz e te , B u d ap est;
B űnügyi T echnika i In téz e t, B u d ap est)

B e h r in g  1890-ben m egá l lap í to t ta ,  hogy az előzetesen d if té r ia  tox inna l  
kezelt  kísérleti á lla tok  vé rszé rum ában  specifikus an t i to x in o k  je lennek  meg. 
E megfigyelést követően  az im m unológia  ha ta lm as  tu d o m á n y o s  szak ág aza t tá  
vá l t  és kü lönösen a legutóbbi 15 év a la t t  robbanásszerűen  fe j lődö tt .  Az igaz
ságügyi o rvostan i,  krim inalisz tika i d iagnosztika  szem pontjábó l  dön tő  je len 
tőségű  vo lt  T chistovitch  (1899) észlelése: angolna szérum fehérjével kezelt 
kecske, ga lam b, k u ty a  s tb . vérében  fajspecifikus praec ip it inek  keletkeznek. 
U h l e n h u t h  (1901), aki nem ism erte  T chistovitch  m u n k á já t ,  1901-ben közölte 
praecip itációs  e ljá rásá t ,  mellyel n y ú lb a n  te rm elt  an t ih u m a n  savó a lka lm azá
sáva l  vér, illetve vérfolt emberi v ag y  állati e redetének m egállap ítása  lehetővé 
v á l t .  Alig k é t  hé t te l  U h l e n h u t h  közlem ényének megjelenése u t á n  lá to t t  n a p 
v ilágo t  W a sse r m a n n  és S chütze  (1902) cikke, m elyben ugyan ilyen  megfigye
léseikről szám oltak  be. A ma m á r  k lassz ikusnak  minősülő és a fajspecifikus 
fehér jék  k im u ta tá s á t  célzó e ljárás Uhlenhuth-próba néven m e n t  á t  az igaz
ságügyi o rvostan i  szak irodalom ba.

H am aro san  ism ertté  v á lt  az is, hogy nem csak  a vér, hanem  egyéb szövetféleségek fa ja  is 
m eg h a tá ro z h a tó  az U hlenhuth-próbával és B e u m e r  m ár 1902-ben cson tok  fa jtá já n a k  m egál
la p ítá s á ra  a lk a lm az ta  az e ljá rá st. F riss c so n t co m p act á llom ányábó l 0,5 g cson tresze léke t készí
te t t ,  a z t 24 ó rán  keresz tü l szobahőm érsék le ten  é le tta n i konyhasó  o ld a tb an  á z ta t ta ,  és az így 
n y e r t  v o n ad ék k a l végezte el a csöves U hlenhuth-próhát, am ikor egym ásnak  megfelelő a n ti
gén és a n ti te s t  je len lé te  esetében  a te sz tsav ó  és az an tigén  ta r ta lm ú  v o n ad ék  é rin tkezési fe lü 
le tén  p o z itív  p raec ip itác iós ko rongo t ta p a s z ta l t  (1. áb ra). G o n z a l e s  (1928) sz e rin t előnyösebb 
a cson tresze lék e t 24 ó rán  keresz tü l 4 ,5 % -os konyhasó  o ld a tb an  m aceráln i, m a jd  a sós vonadék  
m in d en  10 m l-éhez 3 csepp 2 5 % -os N a O H -t adn i, híg ecetsavval n eu tra liz á ln i, és ezt követően  
elvégezni a p raec ip itác iós reakció t. Ú gy ta p a sz ta l ta , hogy ilyen előzetes kezelés u tá n  b iz to sab 
b a n  n y erh e tő  pozitív  e red m én y t szo lg álta tó  cso n tk iv o n a t. B e u m e r  (1902) sz e rin t ab b an  az 
ese tb en , h a  a c son t kb. 10 éve e lte m e te tt  h o ltte s tb ő l szárm azik , m in teg y  6 — 8 g cson tlisz tbő l 
n y e r t  e x tra c tu in m a l, 40 éves szárm azási ide jű  lele t esetében pedig  kb. 20 g cso n tlisz t felhasz
n á lá sáv a l k ísé re lh e tjü k  m eg a v izsg á la t v é g reh a jtá sá t. Ilyen  régi c so n tv áz -an y ag  0,5 g-jából 
u g y an is  m ár nem  k ész íth ető  o lyan  v o n ad ék , m ely a pozitív  reakcióhoz  elégséges m ennyiségű 
fe h érjé t ta r ta lm a z n á . E z t a ta p a sz ta la to t  tö b b en  pl. B e r g  (1963, 1964) B e r g  és Sp e c h t  
(1958) fe lh a szn á lták  a c son tváz  szárm azási idejének  becslésére is, m ivel sze rin tü k  40— 50 
évnél régebb i e red e tű  cson tvázrészből m ár nem  n y erhető  o lyan  von ad ék , am ellyel a leírt 
p ró b a  p o z itív  e red m én y t szo lg á lta tn a . S t e f f e n h a g e n  és Cl o u g h  (1910) közö lte , hogy nem  
a lk a lm a zh a tó  ez a szerológiai v izsgála t o ly an  cson tokon , am elyeket m egelőzően legalább  130— 
150°C h ő h a tá s  é r t:  a fehérjék  d en a tu rá ló d v a  e lvesztik  faj specifikus tu la jd o n sá g u k a t.

M agunk (H a r s á n y i  1965, H a r s á n y i  és F öldes  1968) igen sok esetben a lkal
m a z tu k  az orvosszakértő i g y a k o r la tb a n  a vázolt  m ódszert ,  n em csak  csöves 
e ljárással,  fo lyékony közegben, h a n e m  a kétd im enziós  agar-gél diffúziós tech-
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1. ábra: E m beri fog (d en tin ) v izes k iv o n a tá v a l fa jspecifikus p raec ip itác ió , m elle tte  ko n tro ll 
Fig. 1. Species-specific p re c ip ita tio n  by  m eans of aquaeous so lu tio n  of h u m an  to o th  (dentin).

Beside it: contro l

2. ábra: Fajspecifikus e lek tro p raec ip itác ió  co m p act c son t k iv o n a tá v a l (a  =  teszt-savó ,
b = cson tk iv o n a t)

Fig. 2. Species-specific e lec tro p re c ip ita tio n  by  m eans of e x tra c t  from  co m p act bone (a =  te s t
serum : b =  bone ex tra c t)

nikával,  O u c h t e r l o n y  (1953) szerint, va lam in t  a fehérjék gyorsabb v án d or
lását  előidéző ún. „e lek tropraec ip itác iós” módszerrel (P ro k o p , S ch l esing e r  
és F alk  1963, i l le tve  Ma r e k , J a e g e r m a n n  és T u r o w s k a  1964) (2. ábra).

E ta n u lm á n y u n k b a n  azo k a t a v iz sg á la ta in k a t ism e rte tjü k , m elyeknek  az 
a láb b i céljai v o ltak : m e g á llap ítju k

1. V annak-e széru m feh érjék  az em beri cso n tszö v e tb en ?  H a igen,
2. m ilyen eljárással m u ta th a tó k  ki b iztonságosan?
3. M eddig m arad n ak  m eg k im u ta th a tó  á llap o tb an  a szérum fehérjék  az el

te m e te t t  cson tvázrészekben?
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1 .

A csontszövet szerves á l lom ányának  összetéte lé t a leg több  szerző á l la tcson
to k o n  és részben tö m ö t t ,  részben  szivacsos á l lo m án y b an  v izsgálta . Az össze
te v ő k  százalékos m egoszlásá t illetően bizonyos m ér ték ig  eltérő ad a to k  o lvas
h a tó k  az iroda lom ban . H e r r i n g  (1972) szerin t a száraz , tö m ö t t  csont 76— 77 
g % -á t  az anorgan ikus  összetevők, 2 2 —23 g % - á t  az organikus m a tr ix  
a lko tja .  A m a tr ix  tú ln y o m ó  többsége, 8 8 —89 % -a  csontkollagén , a fennm aradó  
részek sav an y ú  m ucopo lysacharidákbó l,  g lycopro te inekből,  lipoidokból, pep- 
t idekbő l áll. A glycopro te inek  és p ro te inek  eg y ü t te s  m ennyiségé t  a száraz csont 
sú ly án ak  3 ,88% -ában  ad ja  m eg E astoe  és E a s t o e  (1954); u g y anez t  az 
összetevőt H e r r in g  (1972) 7 ,2 —7,6 g % -b a n  je len levőnek  h a tá ro z ta  meg.

Abból a ta p a s z ta la t i  tén y b ő l ,  hogy a c son tő r lem ény  k iv o n a ta  a n t i -h u m a n  
savóval specifikus an t ig é n -a n t i te s t  reakc ió t  ad, a r ra  kell k ö v e tk ez te tn ü n k ,  
hogy a v onadék  t a r ta lm a z  szérum fehérjéke t.  A te sz tsav ó  te rm elésekor ugyanis  
em beri  szérum fehérjék  képezik  az an tigén t ,  így t e h á t  a n y ú l  v ag y  egyéb állat 
szé rum ában  az em beri szérum fehérjék  ellen te rm e lő d ö t t  a n t i te s te k  je lennek  meg. 
Az emberi szervezetben összesen kb. 400 g szé rum pro te in  v a n  (R apoport  
1969), ebből kb. 250 g ta lá lh a tó  meg a p la z m á b a n ,  150 g pedig  a véren kívül. 
N yilvánva lóan  az erek  fa lában  v a n  szérum fehérje . A c so n tk iv o n a t ta l  n ye rhe tő  
pozitív  p raec ip itációs  p ró b á é r t  azonban  alig te h e tő  felelőssé a tö m ö t t  csont 
m á tr ix á b a n  levő érfa lakból szárm azó  fehérje , m ivel az erek a m á tr ix n a k  csu
p án  0,16 g % -á t  tesz ik  ki. Ma m á r  néh án y  a d a t  a z t  b izo ny ít ja ,  hogy bőrben , 
egyéb szervekben is van  szérumfehérje. A rra ,  hogy a csont o rganikus á llom á
n y á b a n  is k im u ta th a tó  m ennyiségű  szérum fehérje  ta lá lh a tó ,  eddig á lla tk ísé r
le tes v izsgálata i so rán  csupán  B u r c k a r d , H ave z  és D a u t r e v a u x  (1966) 
szo lgá lta to t t  b izony ítéko t  agar-gél elektroforézissel. E lek tro fo ré t ikus  ú to n  a 
vérsavó  4 fő kom ponensre  v á la sz th a tó  szét a m oleku lák  vándorlá s i  sebessége 
a lap ján .

Albumin: az ossz. szérum fehérjének  kb. 60% -a ,  a leg több  és leggyorsabban  
vándorló  része.

Globulinok: m ennyiségük  kevesebb és m o b il i tá su k  a la p já n  3 fő csoportra  
oszlanak:

1. x globulin, ebből x, globulin 5% , x., globulin 8 % ,
2. ß  globulin 12% ,
3. y globulin 16% .

Az e l lenanyagok főleg a globulin f rakcióban  ta lá lh a tó k  meg. A no rm ál v é r 
szérum ban  2 p rea lbum in , a lbum in ,  2—3 oc0, 5— 7 a ,, 8 —10 a 2, 4 —5 /% 3 ß2 és 
1 y globulin m u ta th a tó  ki. íg y  t e h á t  a s z é tv á la sz th a tó  f rakciók  szám a nem  a 
fő összetevőknek megfelelően 4, hanem  a v izsgált  any ag tó l ,  az a lka lm azo tt  
techn iká tó l  függően több .

A h iv a tk o zo t t  k u ta tó k  ( B u r c k a r d  et al. 1966) n y ú l  vég tagcson t  com pact 
á llom ányából 8 f rakc ió t  izo lá ltak . Az á l ta lu k  A-val je lö l t  frakció  y  globulinhoz 
vo lt  „hason ló” , de ez t im m unelektroforézissel nem  tu d t á k  b izony ítan i,  a C 
frakció viszont b izo n y í th a tó an  serum a lb u m in n a k  m inősült .  Ez a frakció 
je lentős m ennyiségű glycopro te in  összetevőt is m a g á b a n  foglalt. A frakció az 
organikus m a tr ix  1 ,3— 1,5 g % - á t  te t te  ki. A D, E és F  be tűve l  jelölt frakció 
a serum u^-glycoproteinnek megfelelően ván d o ro l t ,  a G frakció pedig a m a rh a 
csontból izolált sia loproteinhez v o l t  hasonló, a H frakc ió  ko n d ro i t in  sulfát volt.
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2 .

E m egelőző e redm ények  ism ere téb en  k e zd tü k  el v iz sg á la ta in k a t em beri 
cson tszö v e t m á tr ix á b a n  levő szérum fehérjék  k im u ta tá sa  céljábó l. M unkánk  
so rán  azonban  az agar-gél e lek troforézisnél jo b b  e redm ényekkel kecseg te tő  
poliakrilamid gél elektroforézist v á la sz to ttu k . A tech n ik a  a lk a lm azásáb an  
Ma u r e r  (1971) le írásá t k ö v e ttü k . A p o liak rilam id  gél igén y b ev é te lév e l leh e tő v é  
v á lt  a régebbi e ljárások  fo g y a ték o sság a in ak  csökkentése: a közeg m o lek u la 
szűrő  h a tá sa  egyedülálló  fe lbon tóképességet eredm ényez. A géloszlopok 3, 
eg y m ásra  ré teg eze tt po lim erbő l á lla n a k : a k ispórusú  szűrő  v a g y  szepará ló  
ré te g ; a nag y p ó ru sú  tö m ö rítő  (spacer) ré teg ; és az e lv á lasz tan d ó  a n y ag  k ev e ré 
k é t ta r ta lm a z ó  m in ta-gél (sam ple). Az elektroforézis fo lyam án  ezek a gélosz
lopok  lé tes íten ek  ö sszek ö tte té s t az egym ás fe le tt e lh e ly ezett, e le k tró d p u ffe rt 
és az e lek tró d o k a t ta r ta lm a z ó  edények  k ö zö tt. A fehérjék  a tö m ö rítő  gélnél, 
a s ta r tz ó n á b a n  korong a lako t vesznek fel, m ajd  48 órán  k e re sz tü l tö r té n ő  
f u t ta tá s  so rán  igen élesen v á la sz tó d n ak  szét. Mi — B u r c k a r d , H avez  és 
D a u t r e v a u x  (1966) le írá sáv a l e llen té tb en  — nem  a lk a lm a z tu n k  E D T A  m ész-

y - g l o b u l i n

ß - g l o b u l i n o k

%\  a 2 g l o b u l i n o k  

a l b u m i n

3. ábra: R ecens, com pact c so n t é le ttan i k o nyhasó  o ldatos e x tra c tu m á n a k  p o liak rilam id  gél
elektroforézise

Fig. 3. Po lyacry lam ide  gel e lectrophoresis o f an e x tra c t of physiological sa lt so lu tion  of recen t
co m p ac t bone
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te le n íté s t, h an em  a com pact em beri cson tbó l 2 g cso n tlisz te t k é sz íte ttü n k , 
m elyhez 2 m l é le tta n i konyhasó  o ld a to t a d tu n k , m ajd  többszörös fe lrázás m el
le t t  24 órán  k e re sz tü l szobahőm érsék le ten , ez t követően  12 órán  k eresz tü l 
-)- 4°C-on e x tra h á ltu k  a v ízo ldékony  fehérjék  k iv o n ása  céljából. E z t k ö v e tte  
a p o liak rilam id  gél elektroforézis. V izsgá la ta ink  e redm ényekén t friss em beri 
com pact cson tszövetbő l 11 p ro te in  frak c ió t tu d tu n k  k im u ta tn i (3. áb ra ). Az

4 . ábra: 1944-ben m eg h a lt egyén com pact c so n tá llo m án y án ak  v o n ad ék áv al k é sz íte tt k o m b in á lt
im m unelek troforéz is

Fig. 4. C om bined im m uno-electrophoresis o f th e  e x tra c t  of co m p act bone sub stan ce . The p e r
son died in 1944

á lta lu n k  m ó d o síto tt, k o m b in á lt im m unelek tro fo rézis  tech n ik áv a l, a n ti-h u m a n  
im m unszérum  a lk a lm azásáv a l, a sz é tv á la sz to tt frakció fa jspecifikus v o ltán  
k ívü l v erifik á ln i le h e te tt a szérum -album in  és g lobulin  je len lé té t is. Ez u tó b b i 
e ljárás egyesíti az elektroforézises feh é rje -szé tv á lasz tást és a k e ttő s  gél-diffúziós 
im m u n p raec ip itác ió t. A fehérjék  po liak rilam id  közegben tö rté n ő  elek troforézise 
során  specifikus im m unszérum m al k ev e rt a g a r t d iffu n d á lta tu n k  a szé tv á lasz
to t t  fehérje frak c ió k k a l szem ben, így a feh é rjék e t e lek trom os té rb e n  való v á n 
dorlási sebességük m elle tt an tigén  sa já to sság a ik  a lap ján  is id e n tif ik á lh a tju k . 
(A 4. áb rán  30 éves csont ko m b in á lt im m unclek lroforézise  lá th a tó .)

3.

A cson tszövet p o stm o rta lis  bom lási fo ly am a táv a l sok szerző fog la lkozo tt. 
Az igazságügyi orvosok és an tropo lógusok  célja  az vo lt, hogy a decom positio  
m érték én ek  m eg h a tá ro zásáv a l a le le t szárm azási idejének  m eg á llap ítá sá ra
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vona tk o zó an  lehetőleg minél p on tosabb  a d a to k a t  szo lgáltassanak  (bővebben  
1. B erg  1963, 1964, R e g ö l y -Mé r e i  1962, H a r s á n y i  és F ö ld es  1968, K nig h t  
1971 s t b .).

A h o l t te s t  bom lásának  postm orta l is  fo ly am a ta  3 fő szakaszra  osztható :

a) A balá ltó l az e ltem etésig  e ltelt id ő ta r ta m ,
b) Az e l te m e te t t  h o l t te s t  lágyrészeinek pusz tu lásához  szükséges idő.
c) A csontváz to v á b b i  decom positio ja .

ad a) A h o l t te s t  bom lása  szem pontjábó l  nem  közöm bös a halál  oka (septicus 
m egbetegedésekben e lha ltak  te tem e gyorsabban  bom lik); a hőm érsék le t (n y á 
ron m egha ltak  ho l t te s te  gyo rsabban  bom lik);  a halál  és az e ltem etés k özö tt i  
id ő ta r ta m , ill. a tá ro lás  m ód ja  stb.

ad bJ Az e l tem e te t t  h a lo t t  lágyrészeinek bo m lásá t  is sok tényező  be fo lyá 
solja: az e ltem etés m ód ja  (ún. pad m aly o s ,  fülkés tem etkezés i mód esetében 
gyorsabban  bom lik  a te s t) ;  a ta la j  minősége és hőm érsék le te ;  az e l tem e te t t  
ho lttes t  környeze tében  m egreked t  levegő m ennyisége s tb . A lágyrészek teljes 
szétesésének id ő ta r ta m a  te h á t  nagyon  változó , b izony ta lan . Á tlagosan  mégis 
kb. 8 —10 év a la t t  skeletizálódik  a te te m  (ennyi idő a la t t  m ár  az ízületi cson t
végeken is e lpusztul az üvegporc), de a csont felülete még á l ta láb an  pozitív  
benzidin  reakc ió t ad. A csöves csontok velőüregében a csontvelő zsíros, szap 
panos, avas-szagú m a ra d v á n y  fo rm á jáb an  kb. 30 évig m egm arad , je len lé te  
m ikroszkóposán ennyi ideig a ífaee rs -csa to rn ák b an  is k im u ta th a tó .

ad c) Még b iz o n y ta lan ab b  a szárm azási idő becslése a lágyrészek k o rh a d á sá t  
köve tő  időben. A ta la j ,  a környezeti  h a tá so k  e szakaszban  dön tően  é rv én y e 
sülnek. Szerencsés kö rü lm én y ek  k ö zö t t  a lelet többezer ,  többszázezer  s tb . 
évig fe lism erhetően fe n n m a ra d h a t .  Kétségte len  azonban , hogy a leg több  cso n t
váz  n é h á n y  évszázad a la t t  a ta la jb a n  te ljesen szé tkorhad . H a  ez nem  így lenne, 
m inden  v a laha  is e l te m e te t t  ho l t te s t  c so n tv ázá t  k ih a n to lh a tn á n k .

A szárm azási idő m eg h a tá ro zásá ra  a já n lo t t  vizsgáló e ljárások, a n i t ro g én 
ta r ta lo m  m eghatá rozása ,  az UV fluoreszcencia megfigyelése, a szövettan i 
szerkezet szétesési m ér tékének  megfigyelése s tb .  nagyon  b izony ta lan  jelzők. 
Á lta lános nézet szerint pl. a recens csont össznitrogén ta r ta lm a  4 ,5 —5 g % , 
mely é r ték  a néhányszáz  éves c son tban  3 —4 g % -ra  csökken, a kb . 1000 éves 
c son tban  m in tegy  1 ,5 —2 g %  és an n ak  a c so n tv ázn ak  a szárm azási ideje, m ely 
nek  össznitrogén t a r t a lm a  1 g% -ná l  a lacsonyabb , b iz tosan  legalább 3000 év 
(B erg  1963, 1964, V a j d a , N e m e sk é r i  és H a r s á n y i  1960). A csont m á tr ix á n a k  
összetevői a szervetlen  sók álta l  v é d e t t  he lyzetűek , így v iszonylag sokáig 
m egm aradnak . N yilvánvaló  az is, hogy rész t vesznek a bomlási fo ly am a tb an .  
A nagy  m olekulá jú  anyagok  kisebb m oleku lák ra  esnek szét, m iközben  b io 
kémiai sa já to ssága ika t  fokozatosan  vesz tik  el. K nig h t  (1971) úgy  véli, hogy a 
70—100 éves cson tban  k ro m a to g rá f iá san  am inosavak  k im u ta th a tó a k ,  a prolin 
és h yd roxypro lin  kb . 50 évig m arad  meg; a 400—600 éves c so n tb an  még 3 
vagy  4 am inosav  k im u ta th a tó .  Az im m unológiai a k t iv i tá s  szerinte c supán  5 (!) 
évig á llana  fenn. Ezzel e l len té tben  m ás vizsgálók sokkal több  és hosszabb 
ideig k im u ta th a tó a n  fennm aradó ,  jellegzetes b iokém iai sa já to ssága ika t  m eg
ta r tó  kom ponens  je len lé térő l szám olnak  be (bővebben  1. L e n g y e l  és N e m e s 
k ér i  1963, L e n g y e l  1968). Az a d a to k b a n  m u ta tk o zó  ellentét  feloldása véle
m én y ü n k  szerin t a b b a n  keresendő, hogy a) az egyes k u ta tó k  különböző  szár
m azási helyről e lőkerü lt  a n y a g o t  v izsgá ltak , b) egym ástó l eltérő m ódszerek
kel és c) más céllal.
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5. ábra: K ülönböző  szárm azási idejű  lele tek  tö m ö tt  c so n tá llo m án y án ak  v o n ad ék áv al k é sz ü lt
po liak rilam id  gél e lek troforéz isek  

a =  k o n tro ll, recens vérsavó  
b =  recens cson t
c =  a I I .  v ilá g h á b o rú b a n  m eghalt egyénből szárm azó  cson t 
d a  I I .  v ilá g h áb o rú b an  m eghalt egyénből szárm azó  cson t 
e a k é rp u sz ta i tem ető b ő l szárm azó csont ( I X — X I. század) 
f  R óm ai-kori cson t
g D ebrecen— N y úlás, rézkori tem etőbő l szá rm azó  cson t (i. e. 2300 - 2100)

Fig. 5. P o ly acry lam id e  gel e lectrophoresis of the  e x tr a c t  of co m pact bone from  various tim es  
a =  co n tro l (recen t blood serum ) 
b =  re ce n t bone
c =  bone from  in d iv id u a l died in  W orld W ar 2 
d =  bone from  in d iv id u a l died in W orld  W ar 2 
e =  bone from  th e  K érp u sz ta  cem etery  (9— 11th  cen tu ry ) 
f  bone from  th e  R o m an  age
g =  bone from  th e  D ebrecen— N y ú lás cem etery  (2300— 2100 B. C.)

Egészen más felelősséggel nyila tkozik  ugyan is  a k irendelt  o rvosszakértő  a 
ha tóság  e lő t t  olyan egyedi eset v izsgálata  u tá n ,  am ikor  véleménye a nyom ozás  
to v ább i m en e té t ,  v ag y  a bíróság íté le té t é rdem ben  befolyásolja, g yakorla t i lag  
eldönti. I lyen  ese tekben  „va lósz ínű”  vélem énnyel a ha tóság  nem  elégszik meg. 
Olyan tu d o m án y o s  v izsgála t résztvevői v iszon t ,  ahol sorozatok észlelési a d a ta i  
még „valószínűségi”  é r ték ű  m egállap ítások  ese tében  is beleilleszthetők a k u t a 
tás  egészébe, k ö n n y eb b en  ny ila tkoznak  pl. a v izsgált  anyag  v é rc so p o r t já ra ,  
nemére, é le tko rá ra  s tb .  vona tkozóan . Az e m b e r ta n i  és tö r té n e t i  em b er tan i ,  
illetve ősem bertan i  k u ta tá s o k b a n  részt vevő szakem ber  gyak ran  sorozatok v izs
gá la ta  ú t já n  a lak í t ja  ki vé lem ényét,  és lehetősége v an  a d a ta in a k  s ta t isz t ika i  
értékelésére is.

Az irodalm i a d a to k b a n  és a ta p a sz ta la to k b a n  m u ta tkozó  e l len té tek , v a la 
m in t  b izo n y ta lan ság  röv id  vázolása is igazolja , hogy nem  vo lt  é rdek te len  
annak  v izsg á la ta :  v a jo n  m ennyi ideig m u ta th a tó k  k i  az á l ta lu n k  m e g h a tá ro 
zo tt  szérum fehérjék  a csont m á tr ixbó l  az a lk a lm azo t t  módon.

K ülönböző, biztos szárm azási idejű le le tekből cson tso roza to t á l l í to t tu n k  
össze, és m indegy ik  ese tben  tö m ö t t  á llom ányból, d iaphysis  részletből h a j to t tu k  
végre az ism e r te te t t  m ódon a fe h é r je -k im u ta tá s t .  Azt a meglepő e redm ény t 
k a p tu k ,  hogy a I I .  v i lágháborúban ,  1944-ben m eghalt  személy csontszöveté-
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bői, to v á b b á  a k é rp u sz ta i  tem e tő  ása tási  anyagábó l ( I X — X I. század), ró m a i 
kori leletből, to v á b b á  a debrecen— nyulas i ása tásból való, kb. i.e. 2100—2300- 
ből s zá rm azo t t  c son tanyagbó l eg yarán t  k im u ta t tu n k  fehérjéket és k ö z ö t tü k  
fokozatbeli v a g y  m ennyiségbeli kü lönbség alig észlelhető (5. ábra). Az egyes 
frakciók v as tagsága ,  in tenz itása ,  az e lkü lönü lt  frakciók száma, e lvá lasz tódása  
csaknem  azonos. E g y á l ta lán  nem  volt közöm bös azonban , hogy a r en d e lk e 
zésünkre álló cson t mely részleté t  v iz sgá ltuk  meg. L e n g y e l  úgy  véli, hogy  a 
v izsgá la tra  szivacsos csont, csigolyatest a leginkább alkalm as, mivel a s u b 
s tan t ia  spongiosa vékony  csontgerendái é lénkebben  vesznek részt az a n y a g 
cserében, m in t  a vaskos tö m ö t t  csont. E zér t  számos biokémiai összetevő 
mennyisége is nagyobb  a szivacsos cso n tb an ,  mint a co m pac tában .  Ez a té n y  
kétség te lenül igaz, — azonban  recens c son tvázra  vona tkozóan . Nem v i tá s  
ugyanis  az sem, hogy a pos tm ortá lis  káros í tó  h a tások  sokkal in tenz ívebben  é r
vényesü lnek  a v ékony  lam ellákon, n é h á n y  száz m ikron vagy  anná l  is kevesebb 
á tm érő jű  c son tgerendákon , m in t  a tö b b  m m  vastagságú  igen ellenálló dia- 
physisek co m p a c tá jáb a n .  E rre  u ta l  az a közism ert t a p a sz ta la t  is, hogy a cson 
to k  eróziója, szé tporladása  először a porózus ízületi végek te rü le tében ,  a szi
vacsos á l lo m án y b an  és a v ékony  corticalissal fede tt  te rü le teken  indul meg. 
Megerősíti ezt a ta p a s z ta la to t  az a lábbi v izsgálati  a d a tu n k  is:

A debrecen— nyulasi tem etőbő l sz á rm a z o t t  és ké t  egyénből e lőkerült  1— I 
csont össznitrogén ta r t a lm á t  h a tá ro z tu k  meg külön-külön a co m p ac ta  és 
spongiosa á llom ányban .

diaphysis
com pacta spongiosa

N ta rta lo m N ta r ta lo m

1. sz. eset: 2,28 g% 1,50 g%
2,27 g % 1,56 g%

2. sz. eset: 2,36 g % 1,44 g %
2,44 g % 1,44 g% .

A recens kon tro llok  egyidejű beá llí tása  m elle tt  m e g h a tá ro zo t t  é r tékekben  
szignifikáns kü lönbség  m u ta tk o z o t t  a t tó l  függően, hogy ugyanazon  csont 
jo b b a n  e lk o rh ad t ,  spongiosa részét, vagy  jo b b a n  m e g ta r to t t  tö m ö t t  á l lo m án y á t  
v izsgáltuk-e . íg y  m ár  nem is b izonyult  szám u n k ra  v á ra t la n  kö rü lm én y n ek  az, 
am ikor az 1. sz. csont tö m ö t t  és szivacsos á llom ányából egyidejűleg v é g re 
h a j to t tu k  a fehérjék  k im u ta tá s á t  po liakrilam id  gél elektroforézissel és a 6. 
á b rá n  b e m u ta to t t  e redm ényre  j u to t tu n k :  a jobban  szétesett szivacsos részből 
csak az a lb u m in  frakció, n y o m o k b an  v o l t  k im u ta th a tó .

É p p en  ezért m ag u n k  azt t a r t j u k  k ív á n a to sn a k ,  hogy hasonló jellegű k u t a t á 
sok során m indig  a leginkább épen m arad ó ,  tö m ö t t ,  a m echanikai és kém iai 
h a tá so k n a k  jo b b a n  ellenálló com pact á l lom ány  ke rü ljön  v izsgálatra .

Végezetül egyetlen  kérdés m a ra d  h á t r a :  Mivel m a g y a rá z h a t ju k  a cson tszö
veti  fehér jéknek  ilyen hosszú ideig való m e g m a ra d á s á t?  Ha a lágyrészek p u sz 
tu lá s a  u tán  a cson tváz  szerencsés kö rü lm én y ek  k ö z ö t t  hosszú évszázadokon  át 
többé-kevésbé  jő  á l lapo tban  m egm arad , ú g y  a k iszáradás, a légm entes  á l lapo t ,  
a bom lasztó  b ak té r iu m o k tó l  m entes  k ö rn y eze t  és á l ta lunk  egyelőre b iz to san  
nem ism ert  egyéb kö rü lm ények  fo ly tán  az egész csontváz , és benne  a b iokém iai 
összetevők is b izonyos m érték ig  konzerv á ló d tak .  A beszá rad t  fehérjék  az em 
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l í te t t  k ö rn y eze tb en  hosszú ideig m e g ta r tjá k  a lap v e tő  kém iai tu la jd o n sá g a ik a t, 
m elyeknek  je len tő s  részét v isszanyerik  akkor, ha  a f e l tá r t  m olekula v ize t vesz 
fel. Ez esetben  az eredeti (vagy ahhoz hason ló?) s tru k tú ra  ,,h e ly tá l lá s á v a l”  
a b iokém iai tu la jd o n ság o k  is legalább  részben  v izsg á lh a tó v á  és é rték e lh e tő v é  
vá ln ak .

ö ssz e fo g la lá s

Szerzők recens csont com pact á llom ányábó l szérum fehérjéknek  m egfelelően 
vándorló  frak c ió k a t m u ta t ta k  ki po liacrilam id  gél e lek tro fo rézis m ódszerével.

K o m b in á lt jm m un-elek tro fo rézis te c h n ik á v a l ig azo lták  an n ak  a) fa jspeci
fikus v o ltá t és b) serum  album in , v a la m in t globulin  je len lé té t.

M eg á llap íto tták , hogy a k o m b in á lt im m unelek tro fo rézis  te c h n ik á v a l még 
30 éves szárm azási idejű  lelet fa jspecifikus reakció t ad.

Ú gy ta p a s z ta ltá k , hogy a lágyrészek  e lpusz tu lása  u tá n  a m egm aradó  cso n t
v áz le le tb en  hosszú ideig k im u ta th a tó  á llap o tb an  ko n zerv á ló d n ak  a fehérjék  is.
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6. ábra: D ebrecen— N yulasi tem ető b ő l szárm azó csont 
a =  elektroforézis co m p act cson tbó l; b =  elektroforézis su b s ta n tia  spongiosa-ból

Fig. 6. B one from  th e  D ebrecen—N yúlás cem etery  
a =  e lectrophoresis from  co m pact bone: b e lectrophoresis from  su b s ta n tia  Spongiosa



V élem ényük szerin t paleoantropológiá i jellegű biokémiai v izsgála tokra  a
com pact  á llom ány a lka lm asabb ,  m in t a su b s ta n t ia  spongiosa.

A k u ta tá so k  to v áb b i  fo ly ta tá sa  során az elektroforézis ú t já n  e lk ü lön íte t t
frakciók biokémiai szerkezetének és im m unológia i sa já tossága inak  a m egálla
p ítása  e redm ényekhez vezetőnek tűn ik .
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DATA TO T H E  E X A M IN A T IO N  OF B O N E  T IS S U E  P R O T E IN S

by L . H a rsá n y t and Sophia  Santora

(S um m ary)

U sing th e  technique  of po ly acry lam id e  gel e lectrophoresis, th e  a u th o rs  d em o n s tra ted  p ro 
te in  f rac tio n s  from  the  co m p ac t su b s tan ce  of recen t h u m an  bones. T hese m a trix  frac tio n s had 
e lectro p h o re tic  m obilities o f serum  pro teins.

By m eans of com bined im m uno-e lectrophoresis th e y  verified
a) th e  species and th e  h u m an  orig in  o f th e  e x tra c t and
b) th e  presence of serum  a lb u m in  and  globulin.
By th e  app lication  of com bined  im m uno-e lectrophoresis even 30 y ea rs  old ske le ta l rem ains 

gave species-specific reac tions.
A fter th e  decay of th e  soft tissues th e  p ro te ins are p reserved  in th e  skeleton  in a dem onstrab le  

cond ition  for a long tim e.
T he co m p act substance  of th e  bones is m ore su itab le  for b iochem ical ex am in atio n s of palaeo- 

an th ropo log ica l c h a rac te r  th a n  th e  spongious one.
In  fu r th e r  ex am in atio n s th e  v e rifica tio n  of th e  b iochem ical s tru c tu re  and  im m unological 

p ro p e rtie s  of the  frac tions se p a ra ted  by  m eans of e lectrophoresis seem  to  prom ise good results .
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