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BODNAR ANNAMARIA — SZABO-NAGY ZSUZSANNA

Az ujjnyomok allanddsaga €s valtozatlansaga

Ismeri, mint a tenyerét — tartja a kozmondas. De vajon tényleg ismerjik az
ujjaink bels6 felszinét és tenyeriinket behalozo fodorszalak alkotta mintékat,
ugyanugy tisztaban vagyunk vele, mint a szemiink szinével, testalkatunkkal,
hangunkkal? Tisztaban vagyunk-e vele, hogyan és miért alakultak ki ezek a
mintazatok, mennyire tesznek minket egyedivé a nagyvilagban, és vajon val-
toznak-e ezek az id6 mulasaval, illetve kiils6 behatasok kovetkezményeként?
Valoban ismerjiik a tenyeriink titkait?

A tenyereken és ujjakon talalhaté mintak mar évezredek ota az emberiség
érdeklédésének kozéppontjaban allnak. Koéfaragasok, barlangfestmények
szimbolikus rajzai bizonyitjak, hogy mar az 6sembert is foglalkoztattak a ke-
zet beboritd mintazatok.

1. szamu abra
Osi kinai agyagpecsétek

Forras:
http://www.inspirationline.com/Brainteaser/fingerprints.htm

Szinte minden 6kori kulturabol maradtak rank olyan régészeti emlékek, ame-
lyek bizonyitjak, hogy dsrégi dokumentumokon, okmanyokon alairas helyett
ujjnyomatot alkalmaztak érvényesitésre, és az individuum megkiilonbozteté-
sére (1. szamu abra). Bibliai utalas is talalhato az ujjnyomok egyediségére:
., Minden ember kezét lepecsételi, hogy megismerje minden halando, hogy az
O miive” (Job 37:6). A XIX. szizadtol a biiniigyi tudomanyok korébe emelt
daktiloszkdpia mai napig tarto toretlen sikerességének és megbizhatosaganak
hatterében két alapvetd biologiai torvény all: az ujjnyomok egyedisége és
valtozatlansaga. A természetben minden el6fordulo jelenség, fliggetleniil a
nagysagatol, teljesen egyedi, legyen az egy hopehely szerkezete, egy falevél
mintazata, igy az ujjnyomatok is megismételhetetlenek, és egyediilallok.
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A mintat alkot6 sajatossagi pontok, minticidk kombinacidjanak soksziniisége
kizarja a megismétlédés lehetdségét. A masik 6rok érvényi axidoma, hogy a
mintakat alkoto bérfodorszalak jellegzetességei az embrionalis élet folyaman
alakulnak ki, az egész €letiinkben valtozatlanok maradnak a halal beallta uta-
nig, mig a borszerkezet le nem bomlik. Az allandésagot a bdrszerkezet rege-
neralodasi képessége teszi lehetdvé, amely barmilyen sériilés utan Gjra hely-
reallitja a minta eredeti allapotat. E két axidoma alapjait a bor szerkezetében
kell keresni.

A bor harom rétegbdl tevodik Ossze: a felsé epidermisbdl (felham), a ko-
z€ps6 dermisbdl (irha) és az also legbelsd boraljabol (2. szamu dbra).

2. szamu abra
A bér szerkezete

szOrszalak

faggytmirigy

boralja
szOrtlisz0
verejtékmirigy

7sirszovét  erek  SzOrmerevité izom

Forras:
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/biologia/
biologia-8-evfolyam/az-ember-letfenntarto-szervei/a-bor

Az epidermis felsé rétege az elhalt, elszarusodott sejtekbdl allo szaruréteg.
Az alsobb réteget €16 sejtek alkotjak, amelyek osztodnak, és fokozatosan el-
halva haladnak a fels6, folytonosan kopd szaruréteg felé. Az irhat is két réteg
alkotja, ezek a felsé szemdlcsos és az also halozatos.

Eml6soknél az irha és a felham nem siman fekszik egymason, hanem az
irthabol kiemelkedd csapok, vagy mas néven papillak nyuilnak bele a felham-
ba és kapcsoljak 0ssze a két réteget. A papillak sokréti funkcidjat mutatja,
hogy azon kiviil, hogy 6sszekapcsolja a bér felsé két rétegét és nem hagyja
elcstiszni egymason Oket, talalhatok benniik vérerek, idegszalak és idegvég-
z0dések, verejték- és faggyumirigyek is.

A papillak sorba rendezddve helyezkednek el, igy kialakitva a bor feliile-
tén is lathato boérléceket, borfodorszalakat. A borlécek a bor felszinén |, ki-
emelkedd bordaként” jelennek meg, amelyek magassaga 0,1-0,4, szélessége
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0,2-0,7 milliméter. Ebbd] lathatd, hogy a fodorszalak nem a fels6 borrétegbdl
erednek, hanem még az irhabol. Ezzel magyarazhato, hogy a bér felszini sé-
rilését kovetd gyogyulas utan a bérfodorszalak az eredeti, sériillést megel6zo
jellemzoket, jellegzetességeket mutatjak. Ha a sériilés az irharéteget is érinti,
mar maradando hegesedés keletkezhet a sériilés helyén. Ez azonban ritka ki-
vételtdl eltekintve a nyomatokon egyértelmiien lathatd elvaltozas, valamint
szintén egyedi jellemz6jévé valik az adott nyomatnak (3. szamu dbra).

3. szamu abra

Ujjnyomat valtozasa sériilés utan

Forras: http://www.odec.ca/projects/2004/fren4j0/public_html/unusual fingeprints.htm

A fodorszalak gerincén talalhatok a verejtékmirigyek kivezet6 nyilasai, a po-
rusok, amelyeken keresztiil keriil a bor feliiletére a verejték/izzadmany. Ez a
kb. 98 szazalékban viz, 2 szdzalékban szerves €s szervetlen anyagokbol allo
valadék jarul hozza az ujjnyomok kialakulasahoz azzal, hogy az ujj borfelii-
letének és a nyomhordozoénak az érintkezésekor az izzadmany képezi le az ujj
boérfeliiletének bérlécrajzolatat.

Az evolucid folyaméan a borlécek rendszere az emlésoknél alakult ki el6-
szor. Természetesen nem minden emlésfajnal talalhatok meg a talpi parna-
kon. Azon fajoknal fejlédott ki, amelyek végtagjaikat kapaszkodashoz, fo-
gashoz is hasznaljak. A bérfodorszalak a csuszas megakadalyozasan kiviil
szerepet jatszanak a tapintasi funkcidban is azaltal, hogy novelik a bér inger-
fogad¢ feliiletét.

Néhany ragcsald, rovarevo, erszényes fajtanal foltokban jelenik meg a
nem teljesen kifejlodott 1écrendszer, félmajmoknal mar jol lathatok a borlé-
cek, de csak részben jelennek meg nagy teriileteken. A féemlésoknél jelenik
meg a teljes mértékben kifejlodott borlécrendszer (4. szamu abra).

Az emberi fejlodés folyaman a magzati kor hatodik hetében kezdédik az
akkor még uszonyszerii kéz kialakulasa. Az id6 eldrehaladtaval az ujjak el-
kiiloniilnek, majd a belsé oldalon 1évé parnak egyre jobban kidomborodnak.
A harmadik-negyedik honapban kezdenek kialakulni a papillaris vonalak, a
borfodorszalak. Ezzel egy idében megindul a parnak visszahuzddasa. Az ezt
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4. szamu abra

Egy makako (Macaca fascicularis) keze

Forras:
Jamshed Mavalwala (ed.): Dermatoglyphics. An
international perspective. Mouton, 1978, p. 58.

kisérd fesziiltség iranyitja az ujjakon 1évé rajzolatok kialakulasat. A bérfo-
dorszalrendszer a magzati élet negyedik honapjara nyeri el végleges forma-
jat, amely ezutan mar nem valtozik sem a méhen beliili, sem sziiletés utani
¢let folyaman, illetve a halal utdn sem az emberi test elbomlasaig. Az élet fo-
lyaman a boérfodorszalrendszer csak aranyosan novekszik az emberi testtel,
de ez az egyedi sajatossagokat, jellemzoket nem valtoztatja meg. Ezt tobb ku-
tato is bizonyitotta a multban, tobbek kozott William Herschel, aki tizenki-
lenc évenként hasonlitotta 0ssze sajat ujjnyomatait és gy6z6dott meg azok
valtozatlansagarol.

Azt a tényt, hogy az ujjnyomatok — tehat a bérfodorszalak rendszere — a
halal utan is valtozatlanok és egyediek, mi sem bizonyitja jobban, mint azok
az esetek, amikor egy-egy ismeretlen holttest személyazonossagara az ujj-
nyomatok segitségével deriil fény. Lengyelorszagban egy négy éve eltemetett
holttestet sikeriilt azonositani az ujjnyomatok alapjan, mivel a kézfejére hu-
zott gumikeszty(i megvédte a bor feliiletét. Szlovakiaban szintén egy gyilkos-
sagi ligyben nyujtott kapaszkodot az ujjnyomatok konzervalddasa. Bar a két
és fél éve eltemetett holttest a bomlas elérehaladott allapotaban volt, az ujjak
fodorszalai szinte ,,0lvashatatlanok” voltak, az agyagos f6ld mégis megovta
a sziikséges informaciokat. A szakemberek talaltak lehetdséget a nyomatok
biztositasara, az AFIS-rendszer segitségével talalatot értek el, megallapitot-
tak az azonossagot, amit a kés6bbi DNS-analizis is megerdsitett.

A bérlécrendszer jellegzetességeinek 6rokldédése bonyolult folyamat. Az
embriogenezis soran a borlécek, az azok alkotta mintak, sajatossagok kiala-
kuldsa nem pusztan genetikai folyamat. A kialakulasban sok kiilsé tényezd is
szerepet jatszik, mint példaul az emlitett epidermalis felham tulajdonsagai,
valamint az epidermalis sejtek hidrataltsaga, véredények és idegvégzddések
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elagazodasa. SOt ezek a kiilsé tényezok nagyobb befolyassal vannak az ujj-
nyomat jellegzetességeinek kialakulasara, mint a genetikai tényezok.

Egymashoz leginkabb hasonld ujjnyomataik az egypetéjii ikerparoknak
vannak, de még az ¢ ujjnyomataik sem egyformak. Daktiloszkopiai modszer-
rel egyértelmiien megkiilonbdztethetok egymastol. Ennek az a magyarazata,
hogy amikor a fodorszalak rendszere elkezd kialakulni, a zigota mar ketté-
osztddott, tehat a két magzat fejlodése mar kiilonvalt, igy kiillonb6z6 kiilsé té-
nyezOk hatnak a borlécrendszer kialakulasara. Maga a két iker is hat egymas-
ra a méhen belil. Tehat az elézéekben leirt bonyolult oroklédési
folyamatban, ahol a fodorszalrendszer kialakulasara nagyobb hatassal van-
nak a kiils6 tényezOk, mint a genetikai tényezok, érthetd, hogyan lehet az,
hogy az egypetéjii ikerparok (akiknek a kromoszomaszelvényiik is azonos)
ujjnyomatai kiilonb6zok.

Tudnunk kell azonban, hogy szamos olyan a borlécrendszert érint6 ténye-
70 létezik, amely az ujjnyomok hianyat, illetve nehezen azonosithatosagat
okozza. El6fordulnak olyan ritka genetikai rendellenességek, mint a teljesen
sima bérfeliiletet el6idéz6 adermatoglifia, vagy a verejtékmirigyek fejletlen-
ségét okozo ektodermalis diszplazia egyes fajtai, amelyek megnehezitik a
mai korban oly nélkiilozhetetlen ujjnyomatazonositas lehetéségét. Gondol-
junk itt az egyre jobban terjedé biometrikus biztonsagi rendszerekre, vagy az
utlevélkérelem elengedhetetlen feltételeire. Egyes rakos betegségek gyogyi-
tasara hasznalt gyogyszerek is okozhatjak az ujjak duzzanatanak kdvetkezté-
ben az azonositasra alkalmas barazdak ideiglenes eltiinését. Idéskorban pe-
dig a boér rugalmassaganak gyengiilése okozza a nehezebb nyomatolast,
hiszen a fodorszalak elvékonyodasaval kevésbé emelkedik ki a mintazat a
borszerkezetbdl. A mintazat eltavolitasat célzo kiilonbozé mechanikai eljara-
sok, mint a leégetés, savval lemaratas, ledorzsolés a biinozok kdrében kedvelt
modszer, ez azonban az emlitett gyors regeneralodasi képesség miatt csak at-
meneti hatast, az ujjnyomok mindig allanddak és valtozatlanok maradnak.

Osszegzés

Az elézbdekben attekintettiik a test egyes feliiletein lathato borfodorszalrend-
szerek allandosaganak és egyediségének alapjait, biologiai magyarazatat. A
leirt tények hatterében allo tudomanyos megalapozottsag megerdsitése a gya-
korlatbol hozott ellentmondasosnak tind esetek bemutatasan keresztiil kdvet-
kez6 cikkiink témaja lenne. A kor elérehaladtabol, sériilésekbdl, vagy akar
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foglalkozasbeli artalmakboél szarmazo valtozasok bemutatasa révén keressiik
a valaszt: az ujjnyomok tényleg allandok és valtozatlanok?
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