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2vIit 1 Textabbildung. 

Mit der Vorstellung yon den 4 Blutgruppen verbindet man h/~ufig 
die Auffansung, es k6nne mehr a]s 4 Blutgruppen nicht geben. Hierffir 
aber liegt ein zwingender Grund nieht vor. Allerdings ist es richtig, dab 
das Landsteinersche Einteilungsprinzip, die Untersuehung mit  Hilfe der 
Isoantik6rper ~ und fl, immer nut  4: Blutgruppen ergibt. Dan besagt abet  
noch nicht, dab man nieht auf ande~'en Wegen zu neuen Einteilungen den 
Bluten und damit  zu neuen Blut typen oder Blutgruppen gelangen kann. 

Die Immunit/~tnforschung hat  yon vornherein mit  derartigen M6g- 
lichkeiten rechnen miissen, denn seit fiber 30 Jahren weiG man ann dan 
Versuehen yon Ehrlich nnd Morgenvoth 2 an Ziegen, dal3 bier recht weit- 
gehende Differenzierungen zu erzielen sind. Macht man bei Ziegen Blut- 
gruppenversuche naeh dem ffir den Mennchen fiblichen Schema, so finder 
man keine Typenunterschiede - -  keine Blutgruppen. Spritzt man aber 
einer Ziege 1 die Blutk6rperchen einer Ziege 2 ein, so erh~lt man - -  nieht 
immer, abet doch h~ufig - -  Isoantik6rper gegen Nr. 2 und gleichzeitig 
auch gegen das Blut einiger anderer Tiere. Hier gibt es also ebenfalln 
Blutgruppe, nur ist die Naehweismethode ein wenig anders. 

Spritzt man das Blur Nr. 2 anderen Ziegen 3, 4 und 5 ein, so erhs 
man wiederum Isoantik6rper. Diese sind nun mit  dem Antik6rper den 
Tieres 1 nicht v611ig identineh, man sieht also, dab man hier sogar zu 
recht weitgehenden Differenzierungen gelangt. Man mug annehmen, 
dag bei den Ziegen eine ganze Reihe yon typenbildenden Erythrocyten-  
merkmalen oder ,,Faktoren" vorhanden sind. Diese F~ktoren - -  X, 
Y ,  Z - -  sind offenbar den Faktoren 3_ und B den Mensehen wesens- 
verwandt,  undes  ist ein zwar praktisch wichtiger, aber doeh nicht grund- 
sgtzlicher Unterschied, dal~ ffir den Nachweis das eizm Mal - -  beim 
Menschen - -  normale Isoantik6rper im Serum vorhanden sind, ws 

1 Erweitert unter Zugrundelegung des am 26. IX. 1932 ~uf der 21. Tagung 
der Deutschen Gesellschaft fiir gericht]iche ]~[edizin erst~tteten Referates. Vgl. 
dieses Arch. ~l}, 315, Anmerkung. 

BeE. klin. Wschr. 191111, 953. 
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bei der Ziege die spezifisehen IsoantikSrper erst dureh Immunisierung 
ausgel6st werden m/issen. 

Wenn es nun beim Tier Typenfaktoren ohne normale Isoantik6rper 
gibt, dann ist die Frage bereehtigt, ob nieht auch beim Mensehen 
neben A und B noeh andere dureh Isoantik6rper nicht nachweisbare 
Typenfaktoren existieren. Dal] das tatss der Fall sein mu~, 
ist den Serologen seit vielen Jahren bekann~. Sehon 1910 haben yon 
Dungern und Hirschfeld 1 gezeigt, dal] man bei Zusatz gew6hnlicher 
Tiersera zu den roten Blutk6rperehen verschiedener Menschen Typen. 
reaktionen beobachten kann, welche unabh/~ngig yore Schema der vier 
Gruppen sind. Die beiden Forscher gelangten bei genfigender Ausdeh- 
hung der Versuehe zu einer individuellen Differenzierung, d. h. es war 
ihnen m6glieh, zwei beliebige Blutproben stets serologiseh zu unter. 
scheiden. Diese Versuehe waren aber sehr miihsam, und die Autoren 
sprachen es deshalb ausdriieklich aus, dal] praktiseh das Verfahren noeh 
kaum durchf/ihrbar sei. 

Die so nachgewiesenen individuellen Unterschiede m/issen aueh erb. 
~ich sein. Das ergab sieh aus Untersuehungen, fiber die ich schon 1914 
beriehtet babe ~. Von 10 Personen lieB sich jede yon der anderen un- 
terseheiden, mit Ausnahme yon zweien, die stets serologisch die gleichen 
Reaktionen gaben. Diese beiden Personen waren einefige Zwfllinge. 

Dal~ serologisehe Unterteilungen beim Mensehen weir fiber das Vier- 
gruppenschema hinaus wissenseha~tlieh niehts Neues sind, betone ieh 
deshalb, weft man mitunter die Auffassung hSrt, dal] das Viergruppen- 
schema durch das Auftauehen neuer Gruppen erschfittert werde. Das 
ist in Wirklichkeit nieht der Fa]l. 

Worin liegen nun die Sehwierigkeiten der Methode yon yon Dungern 
~nd Hirsch/eld ? Zweierlei ist bier yon Bedeutung: 

Erstens sind die Befunde uniibersichtlieh und nieht untereinander 
vergleichbar; 

zweitens sind die Befunde aueh nieh~ reproduzierbar. Die Feststel- 
lungen gelten nut  ffir dieienigen Tiersera, mit denen gerade gearbeitet 
wird; will mane twa  die Vererbung studieren, so kann man das, solange 
.der Vorrat eines bestimmten Serums reieht, dann aber ist es zu Ende. 

Was fehlte, war also zweierlei: 
1. Eine Systematik der Befunde an den Erythroeyten.  Es war not- 

wendig, die Untersehiede auf bestimmte, seharf charakterisierte, ein- 
heitlieh benannte Elemente zu beziehen. Dies war nut  m6glieh, wenn 

2. eine einheitliehe Nachweismethode zur Verfiigung stand. Das heft]t, 
aul]er den identifizierbaren Faktoren mul]ten aueh identifizierbare 
Serumantik6rper gewonnen werden. 

1 Z. Immun.forsch. 8, 526 (]910). 
Berl. klin. V(schr. 1914, 1905. 

Z. f. d. ges. Gericht].  Medizin. 21. Bd, 2~  
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Diese Aufgebe scheint einfach, abet sie ist praktisch sehr sehwer zu 
16sen gewesen, und das, was bisher vorliegt ist erst eine TeillSsung. 
Das heiBt, yon den vermutlieh vorhandenen zahlreichen Typenfaktoren 
lassen sich jetzt einige wenige, auBer dan Fektoren A und B, heraus- 
sondern. Es ist so, wie wenn wh" aus einem Sternnebel mit  Hilfe eines 
neuen besseren Instrumentes einige neue Sterne einzeln heruusgel6st 
haben. Auch eine solche an der grol3en Aufgabe gemessene beseheidene 
Leistung kunn prektisehe Bedeutung erlangen. 

DaB die neuen Erkenntnisse nur mit  grol~en experimentellen Sehwie- 
rigkeiten zu gewinnen waren, ersieht man Mlein sehon aus dem grol3en 
Zeitintervall, das zwisehen der Auffindung der 4 Blutgruppen und der Auf- 
findung neuer Typen ]iegt. Sieherlieh waren sehon 1/~ngst viele Forseher 
um dieses Problem bemiiht gewesen, abet ohne Erfolg. Es seheint mir 
kein Zufall, dab der erste entscheidende Fortsehrit t  gerade dem Forseher 
zu verdanken ist, der aueh die Blutgruppen entdeekt h~t, Karl Landsteiner. 

Landsteiner und seine Mitarbeiter haben sieh mehrere Jahre  la,ng an 
das Ziel, wenn Jeh so sagen darf, herengetastet.  In  mtihevollen Ver- 
suchen heben sie eine serologisehe Feinteehnik ausgebildet, um sehw/ieh- 
ste irregul/ire Isoreaktionen mensehlieher Normalsera zu studierenL 
D~bei lieBen sich yon den 4 Blutgruppen unabhs Unterteilungen 
beobechten, und es ergab sieh, dab aueh hier bei den ,,irregul/~ren" 
Agglutininen gewisse Regelm~Bigkeiten bestanden, wesh~lb Landsteiner 

auch yon Extre~gg]utininen spricht. In  iiberwiegender Hgufigkeit land 
sich ein gewisser Typus, das sog. , ,Extraagglutinin l" .  Die betreffenden 
Ser~ zeigten eine ,,anverkennbare, wenn such nieht vollkommene Uber- 
einstimmung der Reaktionen, wenn man sie mit  einer Anzahl versehie- 
dener BlutkSrperehen priifte". 

Tabe]le 1. Ex t raagg lu t in ine  naeh Landsteiner .  Wirkung ausgesuchter  
Sera auf 12 Blu tproben  der Gruppe 0. 

[Aus Landsteiner, I. Congr. Internat. de Microbiol. Paris. 2, 157 (1930).] 
Spch. = Spt~rehen; Sp. = Spur. 

. 
K S r p e r c h e n  der  G r u p p e  0 N u m m e r  

io + p ++ 010i+L  Serum O, Xr. 299 . . 0 I~- S ch. I 01 0 1 0  Spch. + 
, ,  A ,  , ,  1 1 7 ~ . .  + . i s p . s p . s p . s  h. o o • 
, ,  B ,  , ,  l o ~ s . ,  s h. s~. + , o  o o ~ o o • 

,,Durch diese Reaktionen ist ein best immter Typus yon Zellen 
ch~rukterisiert, der sich auch leicht dutch die Anwendung absorbierter 
Pferdesera n~chweisen li~Bt und w~hrscheinlich zu dem Ms P bezeich- 
neten Agglutinogen in Beziehung steht2. ' '  

1 Landsteiner u. Levine, J. of Immun. 12, 441 (1926). 
Landsteiner, I. Congr. internat, de microbiol. Paris 1930 II, 149. 
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Andere Extraagglutinine zeigten ebenfalls gewisse Regelm~Bigkeiten. 
Diese Versuche in ihrer Gesamtheit  stiitzten die Vorstellung yon der Exi- 
stenz ganz bestimrnter neuer Faktoren, sie verlangen aber eine so subtileAus- 
fiihrung, dab fiir die lorensische Praxis zun/~chst nur wenig gewonnen war. 

Es war deshalb ein weiterer wesentlicher ~'ortschritt, dab Land~teiner 

nnd Levine I in Immunseren gegen menschliches Blur Agglutinine auf- 
fanden, welche zwischen Blutproben derselben Gruppe scharfe Unter- 
schiede aufzeigen. Bisher wurden 3 Arten solcher Agglutinine gefunden, 
und entsprechend miissen auch 3 besondere Blutk6rperchenmerkmale, 
M, ~ und P genannt, angenommen werden. 

Die Tatsache, dab diese 3 Faktoren dutch Immunserum nachgewiesen 
werden, ist ein Zeichen dafiir, dab M, N und P den Charakter yon 
Antigenen tragen, mit  andeT'en Worten, dab sie, dem Tier eingespritzt, 
die Bildung spezifischer Antik6rper ausl6sen. 

Diese Eigenschaft teilen sie mit  den Gruppeneigenschaften A und ]3. 
Fiir diese hat  Landsteiner die F~higkeit, antigen zu wirken, schon im 
Jahre  1902 festgestellt. Die Methode, die Landsteiner damals angewandt 
hat, deckt sich genau mit  derjenigen, mit  der wir heute M, N und P 
nachweisen. Da sich die Nachweismethode am anschaulichsten an einem 
bekannten Objekt darstellen l~f~t, so darf ich mir erlauben, hierauf etwas 
n/~her einzugehen. Landsteil*er 2 schrieb damals: 

,Untersucht man die Wirkung eines MenschenblutkOrperchen spezifisch 
agglutinierenden Immunserums (yore Kaninchen), nachdem man es dtlrch Be- 
handeln mit nicht 3 isoagglutinablen Blutk6rperchen eines Menschen indifferen$ 
gemacht hat, so wirkt der Abgul~ noch agglutinierend auf eine Anzahl anderer 
menschticher ]31utkOrperchen. Die bei dieser Ar~ der lTntersuchung auftretenden 
I)ifferenzen der Blutk6rperchen korrespondieren nach den bisherigen Beobachtun- 
gen mi~ den Un~erschieden, die sich bei der Isoagglutina~ionsprobe ergeben." 

Lanclsteiner hat  hier also das Verfahren der elektiven Absorption 
angewendet. Er  hat  Immunsera  gegen MenschenblutkSrperchen her- 
gestellt und gezeigt, dab hier mehrere Sorten yon AntikSrpern neben- 
einander enthalten sein k6nnen. Ha t  man das Immunt ier  mit  Menschen- 
blur der Gruppe O behandelt, so erh~tlt man als Immunk6rper  einfach 
ein Artagglutinin, welches wahllos, d. h. ohne Unterschied der Blutgruppe, 
Menschenbhtk6rperchen agglutiniert. 

Setzt man zu einem solchen Immunserum im Reagensglas Menschen- 
blutk6rperchen hinzu, so absorbieren diese das Agglutinin, die nach Ent-  
fernung der Erythrocyten  verbleibende Fliissigkeit ist unwirksam ge- 
worden, das Artagglutinin ist durch Absorption entfernt. 

Stellt man sieh nun ein Immunserum gegen A-BlutkSrperchen her, 
so erh/~lt man auch wieder ein r das sich yon dem soeben 

1 Landstei~zer u. Levine, J. of exper. ~ed. 47, 757 (1928). 
Wien. klin. Rdsch. 1902, 774. 
])as Wort ,,nicht" fehlt im Original, offenbar infolge eines I)ruckfehlers. 

28* 
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besproehenen nieht unterseheidet. AuBerdem aber enth~It das Serum 
noeh grup~enspezi/ische AntikSrper gegen A. In  dem nativen Immun-  
serum sind die A-Antik6rper nieht ohne weiteres zu erkennen, denn das 
Serum reagiert ja kraft  seines Artantik6rpers mit  allen Soften yon 
Mensehenblut. Unterwirft  man nun abet das Immunserum der Absorp- 
tion mit einem A-freien Blut, so wird der ArtantikSrper entfernt, u n d e s  
bleibt a]lein der FaktorantikSrper im Serum zuriiek. Das Serum aggluti- 
niert nunmehr nur noeh Erythroeyten der Blutgruppe A, es verhs sieh 
wie ein normales Isoserum B ~. 

Dieses Verfahren also dient aueh zum Naehweis yon M, N und P. 
Landstei'r~er und Levine bat ten nnter ihren Serumvorrs etwa 40 Im-  
munsera gegen Fiensehenblut. Sie sagten sieh, d~B etwa vorhandene 
neuartige Faktorantik6rper rein hervortreten mugten, wenn das faktor-  
spezifisehe Immunserum mit faktorfreiem Blut absorbiert wurde. Ob 
ein Serum faktorspezifisehe AntikSrper enthielt, und ob ein Blur Iaktor-  
frei war, das konnte nur dutch Probieren entsehieden werden. Es mugten 
also aufs Geratewohl zahlreiehe Absorptionsversuehe vorgenommen 
werden. Naeh voIlzogener Absorption war dann jedesmal zu priifen, ob 
das Serum etwa noeh AntikSrper gegen a ndere Blutproben behalten 
hatte. War  das der Fall, so konnte es sieh nieht mehr um den Art- 
antik6rper handeln, es muBte ein Fatctorantik6rper sein. Dabei waren 
natiirlich AntikSrper gegen A und B unbeaehtlieh. Um sie auszusehalten, 
wollen wir fitr die folgenden Versuehe aussehlieBlieh Blutproben der 
Gruppe 0 verwenden. 

Die Tab. 2 und 3 geben das Verhalten zweier Mensehenimmunsera 
wieder, welehe naeh dem grgebnis orientierender Vorversuehe besondere 
yon den Antik6rpern ~ und/~ versehiedene Typenagglutinine enthalten 
mugten. Beide Sera wurden in Einzelversuehen mit  dem Blutk6rperehen- 
sediment yon 10 versehiedenen Personen absorbiert. Es wurden je 
10 versehiedene absorbierte Sera (,,Abgiisse") erh~lten, welehe s~mtlieh 
auf Agglutiningehalt fiir die I0 Erythroeytensorten gepriift wurden. 

Dem Kaninehenserum Nr. 1 sind dureh 8 Blutk6rperehenproben 
ss Aggluginine eutzogen worden, 2 Proben, Nr. 4: und 7, h~ben 
aber nut  die Agglutinine ffir diese beiden Proben, nieht aber f/ir die 
iibrigen Blutk6rperehensorten entfernt. Das Serum Nr. 1 muB also 
neben dem Artagglutinin noeh ein besonderes Agglutinin enthaiten, 
welches nieht auf alle Erythroeytenar ten wirkt, sondern (Reihe 4 und 7) 
nut  auf die 8 Proben 1--3, 5, 6 und 8--10. Diesen 8 Proben hat  man 
daher einen besonderen einheitliehen Receptor oder , ,Faktor" zu- 
zusehreiben, welehen wir mit  ,,M" bezeiehnen k6nnen. Entspreehend 
nennen wit den AntikSrper des Kaninehenserums Nr. 1 ,,Anti-M". 

Die Anwesenheit des Faktors M /iuBert sieh, wie die Tab. 2 zeigt, 
in doppelter Weise, im Absorptionsverm6gen (senkreehte Reihe der 
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Tabelle) und in der Agglutinierbarkeit der Erythroeyten durch die- 
jenigen absorbierten 8er~, welehe den FaktorantikSrper behalten haben 
(waagerechte Reihen 4 und 7). 

Tabelle 2. Absorp~ionsversuch mit  dem Kaninchenimraunserum Mr. 1 
(Anti- M). 

Absorbiert Nach Absorption geprtift mit den :BlutkSrperchen 
mit 

]31utkSrperchen 1 2 5 6 7 I 8 9 10 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
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3 4 

+ - -  
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Der in der Tab. 3 dargestellte Versuch wurde mR einem zweiten 
Immunserum,  aber den gleichen Erythrocyten ausgeffihrt. 

Tabelle3.  A b s o r p t i o n s v e r s u c h  m i t  d e m  K a n i n c h e n i m m u n s e r u m  Nr. 2 
(Anti- ~) .  

Absorbiert :h~ach Absorption geprfift mit den BlutkSrperchen 

BlutkSmr~erchen 1 2 1 3 -  [ 4-- [ ~ ] - 6  [ ~7- ] 8 -  / -9 10 

+ § , + - -  + - -  § § 
- - - 

t +  + + - _ [ +  + 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Wir sehen hier 3 horizontale Reihen mit  ~--Zeichen, welche wiederum 
anzeigen, d~B das Serum einen besonderen, nicht artspezifischen Anti- 
kSrper enthalten muB. Der entsprechende Blutk6rperchenfaktor ist 
bei 7 Proben vorhanden, die 3 Proben, d e n e n e r  fehlt (Nr. 2, 6, 8), 
sind s~mtlich van den beiden faktorfreien Proben des vorigen Ver- 
suches verschieden. Es mul~ sieh also um einen anderen Dis den dureh 
das Serum 1 naehgewiesenen Faktor  M handeln. Wir wollen diesen 
neuen Faktor  ,,N", den Antik6rper des Serums 2 , ,Anti-N" nennen. 
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Die Nebeneinanderstellung der Versuehsergebnisse ffir die beiden 
Sera (Tab. 4) l~igt die Versehiedenheit der beiden Antik6rpertypen 
besonders deutlich in die Erseheinung treten. Wir kSnnen mit dem 

Tabelle4. DieVersuehe der Tabel len2 and 3 nebeneinandergestellt .  

Abso~biert 
mit 

Blutkgrperehen 

Serum Anti-M I Serum Anti-Z" 
gel)riift mit den Blutk5rperchen 

1 

2 
3 
4 + 
5 
6 
7 + 
8 
9 

10 

____1 i 
I-  -L Z 

--  Z 
i 

I 

+ + 

I§  
I__  

i_ I - - -  

einen Serum den Faktor M, mit dam gnderen den Faktor N naehweisen. 
Dabei ist es nieht welter anffillig, dab mehrfaeh ein und dieselbe Blut- 
kSrperehenprobe die beiden Faktoren nebeneinander enthglt (z. ]3. die 
Proben 1 und 3), wie ja aueh im System der 4 Blutgruppen die beiden 
Faktoren A nnd B bei ein und derselben Person auftreten k6nnen. 

Diese Darstellung zeigt, was damit gemeint ist, wenn wir in knapper 
:Buehstabensymbolik einfaeh yon M und N spreehen. Gen~n so wie 
Landsteiner und Levine zuniehst mit unbekanntem Ausgangsmaterial 
ihre Versuche angestellt haben, so kann aueh jeder andere vorgehen. 
Man immunisiert einige Kaninehen mit beliebigem Mensehenblut und 
bekommt dann yon einzelnen Tieren auch FaktorantikSrper, die sieh 
naeh Absorption mit geeignetem Blur rein erhalten lassen. War man 
yon einem Blut ~{N ausgegangen, so kann man unter Umstiinden aueh 
Sera mit 2 Sorten yon Faktorantik6rpern erhMten, was nicht stSrt, da 
bei der Absorption jedenfalls mindestens einer der beiden Antik6rper 
entfernt wird i. 

Man hat dann nur noeh die Aufgabe, die gefundenen Antik6rper zu 
identifizieren. Das l i s t  sich dureh Vergleieh mit den Typen anderer 
Untersucher leieht durehffihren, man kann aber aneh ohne Iremde tIille 
die Diagnose stellen. Der Faktor P ist daran zu erkennen, dab er h~ufig 
aueh dureh Pferdeserum naehgewiesen werden kann, es verbleiben dann 

i Theoretiseh ist also gegen die Benutzung dergrtiger Sera nichts einzuwenden, 
insbesondere brauehen sie bei der Einarbeitung und zur ersten Anffindung der 
F~ktoren nicht verworfen z~ werden; dagegen habe ich fiir Untersuehungen zu 
praktischen Zweeken wegen der Gefghr yon Verweehselungen yon ihrer Ver- 
wendung abgeraten. 



und anderer neuerer serologischer Typenmerkmale. 411 

praktisch nur noch M und N, die sich deutlich durch die ungleiche 
Hgufigkeit unterscheiden. 

Man ist also, um sieh einzuarbeiten, nieht etwa yore Besitz der Sera 
abhs man kann ohne Sehwierigkeiten allein zum Ziel gelangen. 

Natiirlich muB man aueh daran denken, da6 ein Immunserum auBer 
P, M und N auch noeh andere nicht bekannte Faktoren spezifisch 
agglutinieren kSnnte. Dureh umfangreiche kontrollierende Absorptions- 
versuche und durch die parallele Benutzung mehrerer Immunsera l~Bt 
sieh diese Fehlerquelle ausschalten. DaB sie nicht rein theoretischer Art 
ist, ergibt sich aus der Existenz eines merkwiirdigen typenspezifisehen 
AntikSrpers, den ich kiirzlieh besehrieben babe. Der Antik6rper y 
seheint nur selten yore Kaninchen gebildet zu werden, der Faktor G 
ist sehr hgufig; gerade deswegen entgeht er dem Nachweis zumeist. 
Das klingt zun~chst auffallend, erklgrt sieh aber sehr einfach daraus, 
dab  faktorfreie Blutproben, mit denen ja das Immunserum zungehst zu 
absorbieren wgre, nur selten gefunden werden. Eine Eigenart des 
Faktors G liegt darin, dab O-BlutkSrperehen, welehe naeh ihrem Ver- 
halten im Absorptionsversuch den Faktor  besitzen, gleichwohl dutch 
Anti-G nicht agglutiniert werden ~. 

Besitzt man nun die faktorspezifisehen Immunsera Anti-M und 
Anti-N, so gelingt die Trennung der Typen mit aller Schgrfe. Man daft 
sich nicht mit zweifelhaften Reaktionen begntigen, sondern kann krasse 
Unterschiede verlangen (Zentrifugierverfahren). Dabei ist es vom prak- 
tisehen Standpunkt aus sehr erfreulich, dab man ein Kontrollverfahren be- 
sitzt : man kann n~mlieh neben der Priifung mit absorbiertem Serum die 
Diagnose aueh so stellen, dab man das fragliche Blur als Absorbens benutzt. 

Bei aller prinzipiellen Einfaehheit der Methode wird yon Landsteiner 
and Levine u. a. betont - -  und ieh daft das nach 5jghrigen Erfahrungen 
unterstreiehen - - ,  dab eine grfindliche Eintibung erforderlich ist. Der 
Besitz der Sera und einer Gebrauchsanweisung setzt den Ungeiibten 
noeh keineswegs in den Stand, verantwortliehe Diagnosen abzugeben. 

Hierfiir daft ieh auf meine frtihere Arbeit 2 verweisen, ebenso bezfiglich 
.der wichtigen Frage der Konstanz der neuen Bluttypen. Ffir die Eigen- 
sehaften M und N liegen zuverl~ssige Beobachtungen in ausreiehender 
Zahl vor, welehe die Konstanz sicherstellen. Einwirkungen irgend- 
weleher Art, welehe den Phaenotypus vergndern wfirden, sind nieht be- 
kannt geworden, im Gegentefl, es hat sich bei fortlaufenden Beob- 
achtungen an einem groBen Krankenmaterial die Unabhs yon 
Kranldmitszustgnden und yon den versehiedensten Behandlungsarten 

1 Zbl. Bakter. I Orig. (]~ef.) 106, 339 (1932). - -  Acta Soc. ~edic. fenn. Duo- 
.decim, Set. A, 15 (1932). 

F. Schi//, Dtsch. Z. gerichfl. Med. 18, 41 (1931). - -  Vgl. jetzt auch die 
beachtenswerten Ausftihrungen yon K. Laubenheimer, Med. Klin. 1933, Nr 1. 
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gezeigt. Weiter spreehen auch die unten zu behandelnden Vererbungs- 
verh/~ltnisse eindeutig dagegen, dab die MerkmMe 5I und N etwa zeit- 
weilig unterdrtiekt oder provoziert werden k6nnten. 

Ffir die geriehtliehe Anwendung ist es ferner wiehtig, dag die 5Ierk- 
male M und N sehon beim Neugeborenen in roller Auspr~gung vorhanden 
sind (Schoekaert 1, Alcune~, Clausen 3, eigene unver6ffentliehte Beob- 
achtungen). 

Die gerichtlich-medizinische Bedeutung der Faktoren M und N liegt 
nun - -  theoretiseh gesehen - -  genau wie bei den Blutgruppen auf zwei 
Gebieten, n~mlieh einmal in der Blutfleekdiagnose, zweitens auf dem 
Gebiet der Vererbung. 

Die Blutfleclcdiagnose kommt dann in Betraeht, wenn nieht allzu 
kleine Blutmengen verfiigbar sind. Landsteiner und Levine haben immer- 
hin bei recht kleinen Blutquanten auch fiir getrocknetes Blur den 
Faktor  im Absorptionsversueh naehweisen k6nnen. F~lle praktischer 
Anwendung sind mir noch nieht bekanntgeworden. 

Hervorheben m6chte ieh, dab die Eigensehaften IR und N im Gegem 
satz zu den MerkmMen A und B auBerhalb der Erythroeyten beim Ge- 
sunden bisher nieht naehgewiesen werden konnten. Ieh habe zahlreiehe 
Versuehe mit Serum, Speiehel, Magensaft und Organen angestellt, stets 
mit negativem Ergebnis. Hier scheint also ein grundsgtzlieher Unter- 
sehied gegentiber A und B zu bestehen, weitere Untersuehungen sind 
aber erwfinseht, da bier negative Befunde keine endg/iltige Beweis- 
kraft beanspruchen k6rmen~. 

Im Gegensatz zur Fleekdiagnose hat die Fa/~torvererbung sehon jetzt  
eine erhebliehe praktisehe Bedeutung. Die Vererbung der Faktoren folgt 
dem einfachsten Mendelsehema, das es iiberhaupt gibt. Es liegt ein 
einziges Paar yon mendelnden Erbanlagen vor. Das eine Gen bedingt 
Auftreten yon M, das andere yon N. Treffen beide Gene zusammen, 
so wird nicht etwa das eine Merkmal unterdriiekt, sondern es bleiben 
beide MerkmMe, wie wi re s  in der Serologie schon f~r die Gruppe AB 
kennen, nebeneinander erkennbar. 

Es liegt also eine sog. intermedigre Vererbung vor. Fiir den Naehweis 
wiehtig ist, dag M und N in der Kombination MN sehw/~eher ~usgeprs 
sind als in den reinen Formen M und N (Landsteiner und Levine, Schi M 
und Akune). 

Bezeichnen wir die Erbanlagen fiir M und N mit A und a, so haben 
wir Mso 3 Genotypen 

AA A~ a~ 

1 j .  Schockaerl, C. r. Soc. l~iol. Paris 100, 445 (1929); 11}3, 544 (1930). 
s M. Akune, Z. Immun.forsch. ~1, 14~7 (1931). 
s j .  Clausen, Itosp.tid. ~5, 196 (1932). 

~ber das Vorkommen yon M und N in Tumorgeweben siehe Zacho, Z. 
Immun.forsch. 77, It. 5/6 (1939). 
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Alle 3 Genotypen sind aueh ph/~notsTisch verschieden, die Ph~notypen 
sind eben unsere 3 Blutklassen 

M MN N 

I s t  diese Auff~ssung richtig, so sind die Merkmale M und N nicht 
unabh~ngig voneinander, sondern dutch eine einfache und strenge Ge- 
setzm/il]igkeit verbunden. Die erste Folgerung, die sieh aus der Armahme 
eines einzigen Merkmalspaares ergibt, ist die, daft es nut drei serolo- 
gische Klassen gibt. 

Diese Folgerung lgl]t sich sehr leieht empiriseh n~chprfifen. Die Er- 
fahrung liefert eine glatte Best~tigung. Man finder also stets mindestens 
eines der beiden Merkmale. W/iren die beiden Merkmale unabhs von- 
einander, so w/irde es gar nicht g~nz selten - -  bei 6 % aller Personen - -  
vorkommen, dal] beide gleichzeitig fehlen. Das Beobachtungsmaterial  
ffir diesen wichtigen Punkt  ist sehr betrgchtlich. Meine eigenen Beob- 
aehtungen umfassen nahezu 10 000 Personen, unter denen sich nieht eine 
einzige fund, bei der M und N gleichzeitig fehlten. Dies s t immt mi t  den 
Beobachtungen von Landsteiner und Levine fiberein, die zuerst auf dieses 
Verhalten ~ufmerksam gemaeht h~ben, schon zu einer Zeit, als die Ver- 
erbungsverhs die die Erkl~rung ffir das sonst nichg verst~tndliehe 
Verhalten liefern, noeh nicht bekannt  waren. Auch Thomsen und 
Clausen, Clausen, Wiener und Mitarbeiter, ferner Mayser, Lauer, Blau- 
rock, Crome haben immer nur 3 Klassen gefunden. I m  ganzen liegen 
hierffir fiber 25 000 Einzelbeobaehtungen vor. 

Hierbei sind einige kleinere Serien, bei denen nieht immer die beiden 
Merkm~le gleiehzeitig untersueht wurden, unberficksichtigt geblieben 
(Pik]carainen, Amsel und Hirsz/elcl, Schockaert). 

Die Annahme einer einfaeh mendelnden intermedigren Vererbungs- 
weise erf/~hrt welter ihre Bestgtigung aus sog. Familienuntersuchungen, 
d. h. den Untersuchungen an Eltern und Kindern. Wir mfissen erwarten, 
dab aus best immten Elternverbindungen nur ganz best immte Sorten 
yon Kindern hervorgehen, und dab dort, wo mehrere Sorten Kinder zu 
erw~rten sind, gewisse Zahlenverhs gewahrt bleiben, natfir]ich 
innerhalb der Feh]ergrenzen, die sieh bei gegebenem Umf~ng des Beob- 
achtungsmaterials zahlenm~tBig angeben lassen. 

Eltern 

Tabelle  5. 

1. M x M  . . . . . . .  
2. N x N  . . . . .  - . .  
3. ~ x N  . . . . . . .  
4. M _ N x M  . . . . . . .  
5. M _ N x N  . . . . . . .  
6. MNXMN . . . . . .  

100 
0 
0 

50 
0 

25 

Kinder 

N 

0 
100 

0 
0 

50 
25 

MN 

0 
0 

100 
50 
50 
50 
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Die vorstehende Tabelle zeigt die quMitativen und quantitativen 
Folgerungen aus der Annahme intermediihoer Vererbung. 

Als Beispiel ffir die Verh/iltnisse, wie sit wirklich gefunden werden, 
mOgen meine eigenen ]~eobaehtungen dienen. 

Tabelle6. Vererbung der Faktoren M und N. 108 Familien. 
(Aus Schi//, Die Blu~gruppen and ihre Anwendungsgebiete. 1933.) 

i nzah l  Eltern 
Kinder 

E 

0 
22 
0 
0 

35 
22 48 
79 143 

M • M . . . . . . . .  5 22  0 
N •  . . . . . . . .  7 0 0 
M •  . . . . . . . .  8 0 21 

~*N • M . . . . . . . .  21 31 a7 
M R  • R . . . . . . . .  34 0 37 
M N  • M R  . . . . . . .  3a  i s  

108 71 

Wit Tab. 5 zeigt, ist ffir die 3 zuerst aufgefiihrten Elteraverbin- 
dungen immer nur eine ,M't yon Kindern zu erwarten, was durch die 
Beobaehtung bestgtigt wird. 

Bei den Elternverbindungen 4 und 5 miissen die Kinder im Phaeno- 
typus entweder der Mutter oder dem Vater gleichen, und auch digs ist der 
FM1. ~Nur bei der 6. Elternverbindung, der Kreuzung zweier hetero- 
zygoter Eltern, sind theoretisch Kinder der 3 Klassen mSglieh, und hier 
finden wir in der Tat Mle 3 Klassen vertreten. 

gine weitere theoretische Forderung betrifft die homozygoten 
Kinder - -  Mso die Kinder der Klassen M nnd I< - -  in ihrem Verhgttnis 
zu Vater oder Mutter. Es wgre nicht zulgssig, dal) Vater oder Mutter 
der entgegengesetzten homozygoten Klasse angehSren. Zum Beispiel 
wiirde ja eine Mutter der Klasse M-Erbformel AA -- ein Oen A auf das 
Kind iibertragen, so dal~ das Kind unmSglich zur Klasse N -- Erb- 
formel aa -- geh6ren kSnnte. Auch diese Forderung der Theorie ist in 
Tab. 6 erfiillt. 

Betrachten wir noch die ZahlenverhMtnisse, so ist dig Uberein- 
stimmung yon Erwartung und Beobaehtung ebenfMls befriedigend. In  
den Ehen 4 und 5 haben wit jeweils gleichviele Kinder der beiden vor- 
handenen Klassen zu erwarten; wir finden 31 und 37 bzw. 35 und 
37 Kinder, also ausreichend genau das Verhgltnis 1 : 1. 

Bei den Ehen 6 sind Kinder der Klassen M, N und M_N im Verhgltnis 
1 : 1 : 2 zu erwarten, also bei 88 Kindern 22, 22 und 44 Kinder. Beob- 
achtet wurden 18, 22 und 48 Kinder, also wiederum eine gute {Jberein- 
stimmung. 

Oiese meine eigene Untersuehungsreihe mit 108 Elternpaaren und 
293 Kindern entspricht also genau der Annahme intermedi~trer Vererbung. 
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~ber  die Gesamtheit der bisher vorliegenden Untersuchungsreihen 
gibt die folgende Tabelle AufschluB. 

Tabelle7. Vererbung der Blnteigenschaften M und N in 928Familien 
mit 2683 Kindern. 

(Nach den ]~eobachtungen yon Landsteiner-Levine, Schi//, Wiener-Vaisbe~y, 
Thomsen-Clausen, Lattes-Garrasi, Blaurock, Mayser l. ) 

Familienuntersuchungen.  

Verbindung 

1. M x ~  . . . . .  
2. N •  . . . . .  
3. M x ~  . . . . .  
4. M N x M  . . . . .  
5. MST x ~T . . . . .  
6. MN x Mh7 . . . .  

Z~hl 
der Ehen 

77 
53 
96 

250 
193 
259 

928 

221 
0 
0 

347 
2 

171 

741 

Zahl der Kinder 

0 
161 

2 
3 

301 
152 

620 

1 
0 

253 
313 
279 
377 

1322 

Summe 

242 
161 
255 
663 
583 
700 

2683 

Diese Tabelle, die im ganzen 4549 Personen umfaBt, zeigt in der 
}tauptsache die gleichen Verhi~ltnisse wie Tab. 6, sie enths aber auch 
einige Kinder, die der angenommenen Vererbungsweise nicht ent- 
sprechen. Liegen hier wirkliche Abweichungen vonde r  angenommenen 
Vererbungsweise vor oder aber, sind diese Abweichungen nur scheinbar 
und auf andere Weise zu erklKren ? Insbesondere, handelt es sich hier 
vielleicht um Fi~]]e, die gar nicht in das Material hineingeh6ren ? 

Wit wissen yon den 4 Blutgruppen her, dab derartige Kuckuclcseier 
das Urtefl recht stark erschwert haben. Man hat Beobachtungen un- 
zuverl~tssigster Art Jahr  ffir Jahr durch alle Statistiken durchgeschleppt, 
und derjenige, der, um recht objektiv zu sein, urteflslos derartige Zu- 
sammenstellungen fibernimmt, bringt sich damit um die M6glichkeit, 
genaue Erbregeln festzustellen. Er geht nicht anders vor, als wenn er Ver- 
erbungsgesetze fiir Singv6gel eines bestimmten Bezh'kes aufstellen wollte, 
obwohl er weiB, dab unter dem Gelege eine Anzahl yon Kuekuckseiern sind. 

Wir haben nun unter den Erbuntersuehungen solche, yon denen 
es sicher ist, dab das Material Kuckuckseier enthalten muB. Das sind die 
Untersuchungen yon Landsteiner und Levine. Diese Untersuehungen 
dienten der Frage, ob die Eigenschaften M und N fiberhaulot erblieh 
sind. Diese Frage ist durch die Untersuehungen yon Landsteiner und 
Levine erstmalig und endgfiltig in bejahendem Sinne beantwortet wor- 
den. Dariiber hinaus haben sie auch schon das Vorliegen eines bestimm- 
ten Erbganges wahrscheinlich gemacht, n~mlieh des hier gesehilderten, 
sie konnten aber die letzte Klarheit noch nicht bringen. Die Beobach- 

h~och unverSffentlich~e Untersuchungen yon Mayser an 135 Familien mi~ 
392 Kindern. 
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tungen wurden n~mlieh in einem tier proletarisehen Milieu in New York 
gewonnen, in welehem offenbar eine starke Promiskuit/~t herrseht. Das 
kommt  naeh der eigenen Auffassung yon Lanclsteiner-Levine sehon an den 
Blutgruppen zum Ausdruek. Unter  den 165 Familien 1 waren n~mlieh 
nieht weniger als 4, bei denen die Blutgruppe nicht , ,gestimmt" hat und 
bei denen deshalb Illegimit/~t angenommen werden muB. Bedenken wit', 
dab die Bh tg ruppen  uns nur jede 6. Illegitimit~t enthtillen, so ist es 
klar, dag wit aueh bei den Faktorel~ M und N einige Unregelm/~[3igkeiten 
zu erwarten haben, und zwar yon der gleiehen Gr6Benordnung wie bei 
den BlutgruDpen. In  der Tat  linden sieh bei Landsteiner und Levine 
5 nieht stimmende Falle. In  allen diesen hat  ein homozygoter Vater ein 
entgegengesetzt homozygotes Kind. l~iir Miitter liegt keine einzige ent- 
spreehende Beobaehtung vet.  

Dies sprieht daftir, dag hier tats/~ehlieh Illegitimits im Spiele sein 
muB. Wema das der Fall ist, dann miissen wir bei besserem Material 
solehe Beobaehtungen viel seltener erwarten. Wie bekommen wit bes- 
seres Material ~. Aueh das wissen wit yon den Blutgruppen. Wit unter- 
suehen nieht wildfremde Mensehen, die womSglieh ga:r nieht dariiber 
unterriehtet sind, welehem Zweek die Untersuehung dient, sondern wir 
besehr~nken uns auf einen dem Untersueher bekannten Personenkreis 
und verziehten dabei auf Mle Familien, bei denen irgendein Widerstand 
gegen die Untersuehung zu bestehen seheint. Bei derartiger Auslese 
haben z. B. fiir die Blutgruppen Mayser in Stut tgar t  nnd ieh in Berlin 
Ausnahmen yon der Blutgruppenvererbung nieht gefunden. Entsprechend 
haben wit nun auch bei den Falctoren M und N hie Ausnahmen gesehen. 
Clausen, der 290 Eltern und 579 Kinder in Di~nemark gepriift hat,  sah 
einmal eine Ausnahme, und diese kon~te ebenfaUs den ,,Vater:' betreffen, 
(Kind M_N, Mutter und ,,Vater" M). Clausen hat  I~linikmaterial unter- 
sucht, und auch hier wird man a priori einen gewissen Prozents~tz illegi- 
t imer Kinder zu erwarten haben. 

Beriicksichtigt man diese enge Beziehung der Abweichungen gerade 
zu dem angebHehen Vater, und bedenkt man, dag sie dort versehwinden, 
we das Beobachtungsmaterial sauber ist, und daft sie bei den Miittern 
ebenIMls fehlen, so muft man zu der Uberzeugung kommen, daft die 
tatss Vererbungsverhs ihren reinen Ausdrnek eben bei 
den Miittern gefunden haben. 

Die Beurteilung mtiftte natfirtich anders sein, wenn die beiden Ge- 
sehleehter sieh ungleieh verhielten. Dafiir abet liegt nieht der mindeste 
Anhaltspunkt vor. I m  Gegenteil zeigt eine Analyse in dieser I~iehtung, 
dag sieh beide Gesehleehter vollkommen gleieh verh~lten. Von einer 
Gesehleehtsgebundenheit der Merkmale kann best immt keine Rede 

1 Diejenigen Familien, bei welehen nur einer der beiden Faktoren untersueht 
wurde, sind in Tab. 7 nieht ber/ieksichgigt. 



und anderer neuerer serologiseher Typenmerkmale. 417 

sein, abe t  auch eine sonst ige Besonderhe i t  des einen Geschlechtes  f inder  
keine St i i tze  in der  Beobach tung .  

N u r  ein E i n w a n d  ]iel3e sieh noch maehen,  dab  n/~mlieh die Beobaeh-  
tungszah len  noch zu klein w~ren. Die beobach te t en  Abweiehungen  - -  
K i n d  M yon einem Vate r  N und  K i n d  N yon  einem Vate r  IV[ - -  fanden  
sieh l au t  Tab.  7 im ganzen 7 m a P ,  und  zwar bei  2683 K i n d e r n  yon 
928 V~tern.  Auch  ohne eine fehlers ta t i s t i sehe  Berechnung 1~13~ sich sagen, 
dal3 bei  rein zuf&lliger Ver te i lung das  Feh len  der  en tspreehenden  Kom-  
b ina t ion  bei  Mi i t t e rn  und K inde rn  doch reeh t  auffa l lend ws Wi r  ver- 
fi igen nun  abe t  glficklicherweise ffir M i i t t e r  und  Kinde r  fiber weir  mehr  
Beobach tungen .  

TabelleS. U n t e r s u c h u n g e n  an Mf i t t e rn  und  K i n d e r n .  
l~iitter Kinder 

1. Familien der Tab. 7 . . . . . .  928 2683 
2. Wiener  und Mitarbeiter a) . . . 131 642 

b) . . . 461 497 
3. Clausen- Thomsen  . . . . . . . .  290 577 
4. Lauer  2 . . . . . . . . . . . .  425 431 
5. Laubenheimer 2 . . . . . . . . .  250 250 
6. Crome . . . . . . . . . . . . .  124 133 
7. Schi / /  a) Familien Berlin . . . 108 293 

b) ,, Wolgadeutsehe 26 76 
e) Neugeborene . . . . .  660 662 
d) Sonstig . . . . . . .  1905 1927 

5308 8171 

Bei a l len in der  Tabel le  a ufg'efilhrten M i i t t e r n  und  K i n d e r n  wa rden  
die f ragl iehen K o m b i n a t i o n e n  f ibe rhaup t  n ich t  beobachte t ,  obwohl  
fund  5rea l  mehr  Mii t ter  als , V s  un te r such t  wurden.  

Dieses Verha l ten  erweis~ eindeut ig ,  da~ die , ,Abweichungen"  n ieh t  
rein zufgllig auf die , ,Vgter"  beschrs  sind, sondern  dal] bier  ein be- 
sonderer  Grund  vorl iegen mul~, eben die Trf ibung der  an sieh so k la ren  
Verhgl tnisse  du tch  die Anwesenhe i t  yon , , K u c k u e k s e i e r n " .  Kla re r  als 
durch  die M u t t e r - K i n d - B e o b a e h t u n g e n  kann  der  Beweis fiir die Zu- 
ver ls  der  Vererbung kaum e rb raeh t  werden,  eine Auffassung,  die 
insbesondere  aueh yon  W i e n e r ,  R o t h b e r g  und  F o x  ver t r e t en  worden ist.  

Auch die M u t t e r - K i n d - B e o b a e h t u n g e n  er lauben eine Prfifung yon  
Zahlenverh~l tn issen.  Denn  es l~13t sich aus der  angenommenen  Ver- 
erbungsweise ab]ei ten,  dal3 die K inde r  der  2 bzw. 3 Klassen  mi t  ganz 
be s t immten  H/~ufigkeiten bei den einze]nen Sor ten  der  Mii t ter  au f t r e t en  
miissen. Dal3 auch hier  die Beobaeh tung  mi t  der  E r w a r t u n g  fiberein- 
s t immt ,  habe  ieh an meinem eigenen Mater ia l  schon fr i iher  ftir 327 Mut ter -  
K i n d p a a r e  gezeigt.  Eine  neue Beobach tungsre ihe  m i t  ebenfal ls  sehr 

1 Einmal ist eln Kind MN aus eJner Ehe IVI X M verzeiehnet. 
2 Pers. Mitteilung. 
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sehb.'ner {)bereinstimmung haben Wiener, Rothberg und Fox ! beigebraeh~. 
Tab. 9 zeigt an dam jetzt  vergrSl3erten ZahlenmateriM aufs neue, wie 
gut  die Theorie hier erf~lit ist. 

Tabelle 9. Hgufigkeit. der 7 beobaeh te ten  Mut te r -Kind-Kombina t ionen .  
1715 Nut.ter-Kind-Paare Berlin (einbegriffen sind 327 frtiher verSffentliehte Paare; 

vgl. Klin. Wsehr. 19ao, Nr 5, 1956). 

~utter Kind 

M ~ 
N 

MN MN 
N[N N 
N MN 

MN N 
N MN 

Theoretische 
H~ufigkeit 

Beobachtet 

a.bsolut I % 

! 16,33 
8,10 

26,64 
12,77 
13,99 
11,20 

[ 10,96 

Berechnet ~ 

111 3 

171 3 

r/Ill 

m a n  

m 2 n  

11111 2 

m n  2 

280 
139 
457 
219 
240 
192 
188 

16,82 
8,99 

24~,73 
13,65 
13,65 

Eine weitere Probe bildet die sog. loopulationsstatistische Prtifung. Zur 
Begriindung des eingesehlagenen Verfahrens darf ieh anf die Literatur, 
insbesondere auf Landsteiner und Levine, Wiener und meine eigenen Aus- 
fiihrungen in dieser Zeitsehrift verweisen. Es handelt sich um die Bereeh- 
hung der Oenhgnfigkeiten in einer BevSlkerung. Die Genhgufigkeit ergibt 
sieh dureh einfaehe t~eehnung aus den beobaehteten Hgufigkeiten der 
3 Klassen, der Weg ist ganz ghnlieh, nnr noeh einfaeher Ms bei der ent- 
spreehenden Bereehnnng for die 3 Blutgruppengene. Ebenso wie dort 
mug aueh bier die Summe der Genhgnfigkeiten stets die gleiehe sein; 
die Bereehnung wird so durehgeftihrt, dab Ms Summe 100,0 theoretiseh 
zu erwarten ist. Die ver6ffentliehten Beobaeh.tungszahlen entspreehen 
nun nieht immer einer ,,gleiehmgl3igen durehgemisehten Bev61kerung", 
und nur ftir eine solehe beanspruohen die Formeln strenge Geltung. Die 
StSrung der gleiehmgl~igen Zusammensetzung liegt vor Mlem in der 
Hgufung Blutsverwandter (Miitter und Kinder), so dab die erreeh- 
neten Werte nieht das Gewieht beanspruehen diirfen, welches ihrer 
absoluten Zahl entsprieht (vgl. F. Bernsteina). 

Tab. 10 gibt in Anlehnung an die Arbeit yon Wiener* die Summe der 
Genhgufigkeiten ftir einige Beobaehtungsreihen wieder. Die Abwei- 
ehung D von dem theoretisehen Werte I00 ist durehweg kleiner Ms der 
3faehe mittlere Fehler, zumeist, so aueh for Berlin, Meiner Ms der ein- 
faehe Fehler. 

J. of Immun. aa, 63 (1932). 
Die zugrundegelegte Hgufigkeit der Gene wurde aus den Berliner Dureh- 

sehnittswerten ftir 3635 Personen abgeleitet. 
3 Internat. Kongr. f. Bev61kerungsforseho Rom 193~. 

J. of Immun. 21, 157 (1931). 

11,08 
11,08 
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Tabellel0. Die S u m m e d e r  G e n h ~ u f i g k e i t e n i n e i n i g e n B e o b a c h t u n g s -  
reihen.  

Zum Teil nach Wiener. An Ste]le des dor~ benutz~en ,,wahrscheinliehen" 
Fehlers ist der bei uns mehr gebr~uehliche ,,mittlere" Fehler eingesetzt worden 

1 , 
2 - ~ -  Ableitung bci Wiener~ a. a. O. 

Zandsteiner- Levine : 
Wci~e . . . . . . . . . . . . .  
Neger . . . . . . . . . . . . .  
Indianer . . . . . . . . . . . .  

Wiener- Vaisberg . . . . . . . . .  
Wiener, Rothberg, Fox (Miitter) . . 
Sehi]], Berlin 1 (Krankenhausinsassen) 
Wol/], Stockholm . . . . . . . . .  
Blaurock, KSln 1 . . . . . . . . .  
Wagner, Danzig . . . . . . . . .  
Laubenheimer, Frankfurt a. M. 1 . . 

Anzahl m + n D & mittl. F. 

532 
181 
205 
904 
461 

3635 
410 

2000 
1500 
1646 

96,2 
102,46 
99,6 

101,3 
98,8 
99,6 

101,0 
100,58 
98,23 

100,0 

3,82 :~ 2,17 
2,46 j :  3,72 
0,4 ~: 3,49 
1,3 ~ 1,66 
1,2 • 2,33 
0,4 • 0,81 
1,0 :~ 2,47 
0,58 =~ 1,12 
1,77 ~ 1,29 
0 =~ 1,23 

Fassen  wit  alles zusammen,  so ergibt  sich: die Vererbung der Eigen- 
scha/ten M und N er/olgt mit absoluter Regelm(i/3igkeit nach einem sehr 
ein/achen Gesetz. Eiae Ffille yon  Beobachtungs~atsachcn liefert eine 
gesicherte Grundlage ftir diese Feststel lung.  

Man ist demnach berechtigt,  die Vererbung yon M u n d  N vor Gericht 

zu verwertcn,  wobei eine selbstversts Voraussetzung sein mul~, 

da6 der Untersucher  nach Vorbi ldung u n d  t t i l f smi t te ln  die Gews ffir 
eine sachgem~l~e Unte r suchung  bietet.  

Die folgende Tabelle zeigt noch einmal,  in welchen Fi~]len eine angeb- 
liche Vaterschaft  ausgeschlossen werden k a n n  2. 

Tabel le l l .  Aus sch l i c6ung  der Va te r scha f t  auf 
Grund  dcr E i g e n s c h a f t e n  M und  N. 

Kind Mutter Als Erzeuger auszuschlie~en 

1. M 
2. M 
3. N 
4. N 
5. MN 
6. MN 

M 
MN 

N 
MN 

M 
N 

57 
N 
M 
M 
M 
N 

Prakt isch  wichtig ist es, dab in den un te r  1. bis 4. aufgefiihrten 
Fal len  die Ausschliel]ung a]lein auf Grund  des Verhaltens yon Mann 
und  K i n d  m5glich ist. 

1 Wassermann-Proben. 
2 Vgl. F. Sehi[[, Klin. Wschr. 1930, 157. 
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Die Aussicht, einen M a n n  auszuschliefien, beli~uft sieh bei  der  f i ir  
Berl in  gefundenen I t~uf igke i t  der  beiden ]Paktoren auf 18,6%, d . h .  
yon Personen,  die zu Unreeh t  in Ansprueh  genommen werden,  litl3t sieh 
im Durehsehn i t t  jeder  6. mi t  Hilfe  der  MN-Unte r suehung  aussehlieGen. 
Wt i rden  wir  allein mi t  den 4= alten Blu tg ruppen  arbei ten,  so kSnnen wit  - -  
ieh lege bier  F requenzzah len  fiir 27000 Berl iner  zugrunde  - -  17,23% 
aussehliel?en; wenn wir die beiden Verfahren  nebene inander  anwenden ,  
so summieren  sieh die Chaneen, nur  miissen wir  diej enigen F/tl le gbziehen,  
die gleiehzeit ig du tch  die beiden Verfa.hren erfaBt werden.  Man ge langt  
dann,  wie mehrfaeh  bereehnet  worden  ist,  zu einer AussehlieGnngs.  
chance yon 33%. Das bedeu te t ,  dall  man  a n s t a t t  wie bisher  j eden  6., 
nunmehr  rund  jeden dritten Nieh tva t e r  e rkennen k a n n  1, und  hier in  l iegt  
die  groBe p rak t i sehe  Bedeu tung  der  Eigenseh~ften M und  N fiir  d ie  
ger ieht l iehe Medizin. 

Die pralctischen Er/ahrungen best i t t igen die Bereehnungen.  

Tabelle 12. H i i u f i g k e i t  der  A u s s c h l i e g u n g e n .  
(Untersueht Kind, Mutter und ein Mann. 1051 Saehen.) 

Kind M angebl. Erzeuger N . . . 35mgl =3 ,3% 
,, N . . . .  M . . . 29 ,, =2 ,8% 
, MN ,, Eltern M . . . 22 ,, =2 ,1% 
o, MN . . . .  N . . . 8 ,, =0 ,8% 

94real = 8,9% 

Es wurden  bei  1051 mi t  Untersuehung eine8 Mannes 8,9% Aus- 
schl iegungen erzielt .  Dieser P rozen t sa tz  is t  en t spreehend  der  theore-  
t isehen E r w a r t u n g  ein wenig h6her als derjenige,  der  bei  Anwendung  
der  4= B lu tg ruppen  erre ieht  wnrde  (Tab. 13). 

Tabellet3. A u s s c h l i e g u n g e n  be i  B e r t i c k s i e h t i g u n g  von NN und  A, B. 
911 Saehen. 

Aussch!ieBungen nach dem MN-Verfahren . . . . .  82 9,0% 
,, ,, ,, A, 13- , . . . . . .  69 7,6% 

Darunter 17 Personen dutch beide Verfahren ausgeschlossen, also ausgesehlossene 
Personen 134 = Ir 

Bei  Anwendung  be ider  Verfahren  nebene inander  wurden  14,7 % Aus- 
sehlieGungen erhal ten.  Die theore t i sehe  Bereehnung und  die f r i iher  
an  einem kleineren Mater ia l  getroffene Fes ts te l tung,  wonaeh sieh die  
Leis tungsfghigkei t  der  serologisehen V~tersehaftsaussehl ieBung d u t c h  
Mitber / ieksieht igung der  F a k t o r e n  1K und  N verdoppe l t ,  erfghrL n u n m e h r  
also an einer groGen Beobaehtungsre ihe  ihre endgii l t ige Besti~tigung. 

1 Schi]], KHn. Wschr. 1930, 1956. - -  Wiener, Lederer, Potayes, J. of Immun. 
19, 259. - -  Koller, Z. RassenphysioL 3, ]:t. 3/4. 
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W e r d e n  zwei M/~nner un te rsuch t ,  so gel ingt  es r ech t  h/mfig, wenigstens 
einen Mann auszusehliel~en. Die bei  den  , ,Ein M a nn-Sa e he n"  p rak t i s ch  
uner re ichbare  ideale  Ausschl ieSungsziffer  yon 33% bi lde t  hier  das  
Minimum,  das  m a n  e rwar ten  muB, da  einer der  beiden M/inner j a  
b e s t i m m t  n ich t  der  Erzeuger  ist.  Tab.  14 zeigt,  dal~ bei Heranz iehung  
de r  be iden  Verfahren  in rund  40% der  Sachen wenigstens einer der  
be iden  M/inner ausgeschlossen werden konn te ;  mi t  Hi l fe  yon  M~q allein 
war  dies in e inem Vier te l  der  Sachen mSglieh.  Bemerkenswer t  is t  es, 
d a b  auch die Aussehl ieSung beider M/~nner n ich t  ganz sel ten gelang, 
n/~mlich e twa in 6 %. Diese Zahl  l~$t  bei  der  ger ingen Anzah l  der  hierfi ir  
in B e t r a c h t  k o m m e n d e n  Einzelf/~lle noch keine genauere  Ana lyse  zu, 
sie scheint  aber  doch daffir  zu sprechen,  dab  es der  Mut t e r  rech t  h/~ufig 
m6glich ist ,  den wirkl ichen Erzeuger  so zu verheimlichen,  dal~ er im 
ProzeSver fah ren  und  speziell  bei  der  B lu tun te r suehung  auSer  Be t r ach t  
b le ib t .  

Tabelle 14. U n t e r s u c h u n g  yon Mut t e r ,  K i n d  und 2 M~nnern.  
79 Sachen. 

Ml#-Verfahren A, B-Verfahren BeideVerfahren 
nebeneinander 

1 Mann ausgesehlossen . . . . . .  20 17 32 
Oaneben der 2. Mann ausgeschlossen 2 4 5 
Also wenigstens der eine yon 2 M/imlern ausgeschlossen in 40,5 %, beide 5{i~nner 

ausgesehlossen in 6,3%. 

Die schon frOher auf Grund der 4 Blutgruppen aufgeworfene und auch beant- 
wortete Frage, wie hgufig eigentlieh in der Praxis Unterhaltsprozesse gegen einen 
,,falsehen" Vater gefOhrt werden, lgl3t sich an Hand tier vorstehenden Zahlen 
nunmehr tiberprfifen. Wit k6nnen dabei for jede der beiden Methoden yon ihren 
,,idealen" Ausschliel~ungsziffern ausgehen, die uns angeben, wie h~u{ig eine Aus- 
schlie•ung gelingen mOl3te, wenn jedesmal die Klage gegen einen ,,falschen" 
Vater gerichtet w/~re. Wie oben angegeben, betr~tgt for die 4 Blutgruppen die 
ideale Aussehlie/3ungsziffer 17,23%, for das MN-Verfahren 18,6% und for die 
Anwendnng der beiden Verfahren nebeneinander 33%. Die wirklieh erreiehten 
Werte waren bei meinem Material (Tab. 14) 7,6%, 8,9% und 14,7%. 

Der Quotient aus beobachtetem und idealem Wert gibt an, wie h/~ufig in der 
Gesamtheit der gefOhrten Prozesse der Beklagte nicht der Erzeuger war. Wit 
erhalten 

for die 4 Blutgruppen . . . . . . . . . . . . . . . .  7,6:17,23 44,1% 
. . . .  Eigenschaften M und N . . . . . . . . . . .  8,9 : 18,6 47,9 % 
. . . .  gleichzeitige Anwendung der beiden Methoden . 14,7:33,0 44,6% 

Die 3 Werte, die selbstversts nur Uberschlagswer~e sein kSnnen, stimmen 
unter sich sehr gu~ iiberein. Wenn ieh friiher abgeleitet habe, dab etwa jeder 2. bis 
3. Beklagte nicht der Erzeuger des Kindes ist, so la/~t sieh jet.zt noch etwas ge- 
nauer angeben, daft fund 40--50%~ also nahez~t ]eder 2. Beklagte zu Unrecht in 
Anspruch 2enommen wurde, eine for die beteiligten Kreise sehr bemerkenswerte 
Festsfellung, die auf anderem Wege iiberhaupt nicht zu erzielen war. Diese bio- 

Z. f. d. ges. Gerichtl. l~edizin. 21. Bd. 29 
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logische K1/~rung besagt nun aber nicht etwa, dab nile diese Prozesse yore juri- 
stischen Standpunkt aus zu Unrecht geffihr~ wurden. Denn nach geltendem 
Recht erwgchst aus dem in der Empfgngniszeit ausgefibten Verkehr zun/ichst 
ja die Pfficht zum Unterhalt, unabhangig d~von, ob eine biologische Vaterschaft 
sichergestellt ist. 

Von der Besprechung yon Einzelfgllen mSchte ich hier absehen. 
Die Kasuistik bei Anwendung des MN-Verfahrens bietet ira allgemeinen 
das gleiche Bild wie es von den 4 Blutgruppen her aUgemein bekannt 
ist, nur mit dem einen Unterschied, dal~ aueh dort, wo die Mutter nieht 
untersucht werden kann, h~ufiger ale bisher eine Ausschlieftung gelingt 
(vgl. Tab. 12). Im iibrigen gibt es hier wie dort eine Anz~hl yon F~llen, 
in denen die sonstigen VerhS~ltnisse den Blutbefund gl~nzend best~tigen 
und daneben andere, die ohne den Blutbefund undurehsiehtig bleiben 
wiirden. Besonders eindrucksvo]l war mir ein Fall, in welchem der Be- 
fund zuns ~ufs heftigste yon der einen Seite bekg~mpft wurde, w/~h- 
rend mir 1 Jahr  spgter die Mutter die Riehtigkeit der Diagnose spontan 
zuggb. 

Uber die Einstellung der Gerichte kann ich deshalb kein vollst/~ndiges 
Bfld geben, weft ich aus eigener Erfahrung im wesentliehen nur die- 
j enigen FS~lle kenne, in denen eine solche Untersuchung vom Gerieht 
gefordert, nieht aber diejenigen, in denen sie abgelehnt wurde, was 
uattirlich bei einem neuen Verfahren, mit dem sich noch night alle 
Gutachter vertraut  gemgeht haben, ebenfalls vorkommen wird. Ieh 
habe den Eindruck, daft sich das Verfahren mehr und mehr einbtirgert 
und verweise fiir gerichtliche Entseheidungen und Schrifttum auf die 
Zusammenstellung in meinem BucheL 

Kiirzer behandeln darf ich wegen ihrer Seltenheit die Fruge der 
Mutterscha[t und der Kindesvertauschung. 

Die Widerlegung einer angenommenen Muttersehaft ist bei den Mten 
4 Blutgruppen beim Vorliegen der sog. kritischen Kombinationen 
Mutter O-Kind AB und umgekehrt mSglich. Diese Kombinationen 
sind aber bei der Seltenheit der Gruppe AB nicht h~ufig. Eine schon 
8 Jahre zuriiekliegende eigene Beobachtung scheint die einzige ihrer 
Art. geblieben zu sein. Fiir MN gibt es nun ebenfalls ,,kritisehe Kombi- 
nationen", die schon besprochenen F~lle entgegengesetzter Homo- 
zygoten (z. B. Mutter M-Kind N). Diese FS~lle sind viel hgufiger, die 
Chancen einer Aufkl/~rung durch die neuen Eigensehaften betragen fiir 
sich allein bereits 12%, im ganzen 16% 2. 

Diese gleichen Chancen gelten, das sei hier nachgetragen, such fiir 
die Priifung jener F~lle frgglicher Vatersehaft, bei denen die Mutter der 
Untersuchung night zug~nglich ist. Hier konnte schon mehrfach ein 

1 ~F. Schi]f, Die Blutgruppen nnd ihre Anwendungsgebiete. S. 210. 
Die Angabe 7,8% in ,,Die Blutgruppen" 1933, 204~ ist entsprechend zu be- 

riehtigen, worauf reich Dr. A. Wiener (Brooklyn) freund]ichst aufmerksam macht. 
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klares Ergebnis rait Hflfe yon M und N erzielt werden, z. B. in einera 
Falle, in dera die Mutter schon vor vielen Jahren gestorben war. 

Fiir die ja zum Gltick seltenen F~lle yon Kindesvertauschung be- 
deuten die neuen Faktoren ebenfalls eine erhebliche Steigerung der 
Aufkls Hier sind, wie bekannt,  yon vornherein die Aus- 
siehten erheblich giinstiger als bei den gewShnliehen Vaterschaftsunter- 
suchungen, well hier durch das Vorhandensein yon 2 Kindern und r Eltern 
raehr Chancen geboten werden. Zieh~ man beide Methoden neben- 
einander heran, so ist die Aussieht der Aufkls etwa 66%, also eine 
Zahl, die wir fiir die gewShnliche Vatersehaftsuntersuchung noch Is 
nieht erreicht haben 1. In  einera Falle, in welehera ieh auf Veranlassnng 
des Geriehts~rztlichen Ausschusses in Bonn das Gutachten erstat tet  
habe, lieB sich eine absolute Kl~trung erzielen. Es ergab sich n~tralich, 
dab das eine der Kinder der angegebenen Elternverbindung nicht ent- 
stamraen konnte 2. Andere Erbraerkraale standen mit  dieser Feststellung 
gut in Einklang. Dieser Fall diirfte der erste sein, in dem der Beweis 
fiir eine Kindesvertauschung dnrch M und N gefiihrt werden konnte 
(3 F~lle aus Paris, New York und aus einera 5stlichen Randstaate  sind 
mir bekannt,  die durch Viergruppenuntersuchung geld~rt wurden). 

Sonstige serologische Typen. 

Von anderen serologischen Merkraalen habe ieh den Faktor P sehon 
erw~thnt, weft er ebenso wie M und N durch Kanineheniraraunserum nach- 
gewiesen werden kann. Dieser Faktor  darf praktisch noeh nieht neben 
M und N gestellt werden. Ira Gegensatz zu M und N ist ns die 
Abgrenznng der -~- und - - - F o r m  nicht scharf. Wohl kann man starkes 
P und Fehlen yon P scharf gegenfiberstellen, dazwischen aber gibt es 
Mittelformen, die schwer einzuordnen sind. Dazu komrat  noeh, dab 
die Nachweisraethoden - -  Landsteiner und Levine haben 3 verschiedene 
Reagenzien, Iramunserura yon Kaninchen, norraales Menschenserum 
und normales Pferdeserura besehrieben - -  nieht zu ganz einheitlichen 
Ergebnissen fiihren. 

Auch der Faktor  P vererbt sich, wie Landsteiner-Levine an 103 Fa- 
railien rait 498 Kindern gezeigt haben. Die Vererbnng ist aber nicht der- 
artig regelra~Big, dab eine gerichtliehe Anwendung in der gleiehen Weise 
wie bei den 4 Blutgruploen und den Faktoren M und N zur Zeit in Frage 
k~me. 

Eine weitere Verraehrung der Typen erh~lt man durch die Beriiek- 
sichtigung der Untertypen der M-Eigenseha]t. Man kann sowohl in der 
Gruppe A wie auch in der Gruppe AB 2 Forraen yon A unterseheiden, 
so dal3 man, wenn man so will, aus 4 Blutgruppen 6 Klassen raaehen 

1 Wiener, Lederer u. Polaye8, J. of Immun. 19, 259 (1930). 
2 Vgl. auch Blauroclc, l. c. 

29* 
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kanno Xeh will hier die beiden Typen A i und A n nennen, ohne damit 
zu der Bereehtigung und Zweekmil3igkeit der Bezeiehnung Stellung 
zu nehmen. Es gibt t~eagenzien, die A i agglutinieren und nieht As, 
aber aueh Sera, welehe umgekehrt A s agglutinieren und nieht A~. 

Die beiden Typen lassen sieh im allgemeinen seharf abgrenzen und 
bei genfigender ~dbung sieher bestimmen, besonders dann, wenn man 
zur Dia,gnose mehrere Typen yon l~eagenzien verwendet, also Sera 
Anti-A 1 nnd Anti-A~ nebeneinander, wie das Friedsnreich und Zacho 1 
vorgesehlagen haben. Auch diese Diagnose lgBt sich nieht routinemiBig 
anstellen, sie erfordert genan wie die MN-Diagnose, besondere Eriahrnng. 
Schwierigkeiten k6nnen sich bei Kindern und in der Gruppe AB ergeben, 
im allgemeinen abet sind eindeutige und reproduzierbare Befunde sehr 
wohl zu erhalten. 

Die Vererbung der beiden Typen ist yon LancIsteiner und Levine, 
Lauer sowie Thomsen mit Mitarbeitern studiert worden. D~g Vererbung 

0O 

Abb. 1. 

besteht, ist sieher; Thomsen nimmt an, 
dal3 f fir A s nnd A t Gene vorliegen, welche 
sich in die Reihe der Blutgruppengene 
einordnen. Die Konseqnenzen dieser 
Annahme sind in seinen Vererbungsbeob- 
aohtungen genau erfiillt, so dal~ Thomsen 

die gerichtliche Verwertung zumindest 
f fir Sehliisse mit hoher Wahrscheinlich- 
keit beffirwortet. Man finder A 1 bei 
Kindern nut ,  wenn es bei wenigstens 
einem der Eltern vorhanden ist, wghrend 

A 2 auch bei Kindern yon Ai-Eltern auftritt.  Die Erkl~rung liegt darin, 
dab A~ gegenfiber A 1 reeessiv vererbt wird (Abb. 1). 

Das von Thomsen ver6ffentlichte Material yon A-Familien umfagt 
t03 A-Familien mit 283 Kindern sowie einen St~mmbanm fiber 4 Genera- 
tionen mit 138 untersuehten Individuen s. Meine eigenen Beobaehtungen 
sind nicht so umfangreich, bieten ~ber gerade ffir einige kinderreiche Fa- 
mfiien mit komplizierten A-Verhgltnissen eine sch6ne Bestgtigung der 
Auff~ssung yon Thomsen. Ieh g]aube also, dab der sehr erf~hrene Unter- 
sucher unter Umsti~nden aueh die A-Verhs mit der gebotenen 
Vorsicht mit berfieksichtigen darf und soll. Die Ausschliegung einer 
angebliehen Vatersehaft kommt vor ahem d~nn in Frage, wenn ein Kind 
A 1 einer Verbindung ,,Nicht Al"  mit A s entst~mmen soll. 

Die Bedeutung der beiden A-Typen ist praktisch deshalb nicht so 
sehr groB, weft die Frequenzen der Gene einer Ausschliegung nieht giinstig 
sind. Die Ges~mtchancen der AusschlieBung werden sich aber doeh 

1 leriedenreich u. Zacho, Z. R~ssenphysiol. 4, H. 3/4 (1931). 
O. Thomsen, ebenda 5, H 3 (1932). 
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immerhin  um einige Prozent  erh6hen. Aufierdem gibt  es Fs in denen 
man  die M6glichkeit einer feineren Analysierung, auch wenn sie nicht  zu 
einer Ausschliegung fiihrt, begriil~t, so jene allen Untersuchern bekannte  
Kombinat ion,  bei der alle untersuchten Personen zur Gruppe A geh6ren 1. 

Beriicksiehtigen wit neben den Unte r typen  der A-Eigensehaft  noeh 
die Eigensehaften M, N und P, so erhalten wit  36 vererbbare Blut- 
klassen. Hiermit  sind m m  die serologischen EinteilungsmSglichkeiten 
noch nicht  erseh6pft. Zun~chst  nenne ieh einen Fak to r  der yon Otten- 
berg und Johnson 2 mit  Hilfe eines bes t immten Menschenserums naoh- 
gewiesen und auch yon  Landsteiner studiert  wurde. Dieser Fak to r  ist 
nicht  ohne weiteres reproduzierbar u n d e r  ha t  deshalb praktisch keine 
Bedeutung.  Das gleiche gilt yon  einem dem ebengenannten vielleieht 
nahestehenden Faktor ,  der von Landsteiner, Levine und Janes 3 mit  dem 
Serum eines mehrfach mit  Bluttransfusion behandelten Mensehen naoh- 
gewiesen wurde. Uber  die Erbliehkeit  dieser Fak toren  wissen wir nichts. 

Dagegen ist die Erbliehkeit  for einen Faktor  , ,H" siehergestellt, den 
ieh mit  Hilfe yon Tierserum kfirzlich aufgefunden habe 4. Bei ]27 Per- 
sonen fand er sich in 68 %, also ungef~hr mit  der Hs der Klasse 
M. Mit den bekannten  Faktoren  hat  er niehts zu tun. Der Faktor  ver- 
erbt  sich offenbar dominant .  M5g]ieherweise existiert auch ein Anta-  
gonist, der sieh zu ihm verhs wie M zu N. Hiermit  steigt die Zahl der 
vererbbaren serologisehen Klassen auf 72. 

Eine weitere serologische Eintei lung erm6glicht uns nun das Verhalten 
des S19eichels. Man kann  aueh im Speiehel, wie bekannt ,  Gruppenmerk-  
male naehweisen, und  zwar nieht  nur  Agglutinine - -  diese sollen hier 
nieht besprochen werden - -  sondern auch die Gruppenstoffe A und B 
selbst, wie sie in gleicher Ar t  an den E ry th rocy t en  haften. Der N~ch- 
weis erfolgt naeh dem Hemmungsprinzip,  das iibrigens in seiner ersten 
Anwendung auf Landsteiner zurtickgeht. 

Will man z. B. eine Fliissigkei~, etwa Speichel, auf die Anwesenheit von A 
prfifen, so braucht man d~zu ein Serum cr und A-BlutkSrperehen. 5ian ftillt in 
2 RShrehen Serum a ein und setzt dem einen RShrchen 1 Tropfen Speichel zu, 
das andere bleibt zur Kontrolle ohne Zusatz. Man Iggt einige Zeit stehen und 
prtift dann dureh Itinzuffigen von BlutkSrperehen A, ob das Agglutinin a noeh 
wirksam is~. Trit~ in dem Kontrol]r6hrehen Agglutination ein, in dem mit Speiehel 
versetz~en R6hrehen d~gegen nicht, so hat der Speichel gehemmt, ein Ausdruck 
daffir, dab er das A-Merkmal enthglt. 

Diese Reakt ionen sind spezifisch, d . h .  der A-Speiehel hemmt  die 
Reakt ion ~-A, der B-Speiehe] die Reakt ion fl-B, der O-Speiehel ist gegen 
c~ und fl unwirksam. 

10. Thomsen, Ugeskr. Laeg. (d~n.) 1932, 615. 
e j .  of Immun. 12, 35 (1926). 
3 Proe. Soe. exper. Biol. a. Med. 25, 67.2 (1928). 

Naturwiss. 1932, 658. 
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Es war uns nun schon vor ls Zeit aufgefallen, dab yon 2 Per- 
sonen der Gruppe B nut die eine ausgesproehene Hemmung gab 1. Man 
konnte ihren Speiehel 1000fach verdiinnen und erhielt immer noch die 
Hemmungsreaktien,  ws der Speiehel der anderen Person fiber- 
haupt  nieht sieher hemmte. Entspreehende Untersehiede fanden wir 
aueh bei Tieren 2. Beim Pferd kann man geradezu 2 Typen unterscheiden, 
je naehdem, ob der Speichel eine best immte serologisehe Hemmungs- 
reaktion gibt oder nicht. 

Wenn man nun eine best immte quanti tat ive Versuehsanordnung 
anwendet, so kann man aueh beim Mensehen ganz seharf  2 Typen unter- 
seheiden, Ausseheider und Niehtausscheider (Schi/] und Sasalci~). Diese 
beiden Typen lassen sieh nieht nur fiir die 3 Blutgruppen, welehe die 
Merkmale A oder B enthalten, naehweisen, sondern mit  Hilfe des sog. 
Anti-O-Serums aueh in der Blntgruppe O. 

Die Zugeh6rigkeit zum Ausseheidungstypus vererbt sieh, und zwar 
unabhgngig yon der Blutgruppe. An 69 Familien konnten Schi//  und 
Sasaki 4 zeigen, dab ein Erbfaktor  S fiir ,,Ausscheidung" gegeniiber dem 
allelomorphen Faktor  s (,,Nichtausscheidung") dominant ist. Aueh 
diese Verhiiltnisse erlauben unter Umsts eine geriehtliche An- 
wendung; selbstverstandlieh mit  derjenigen Zuriickhaltung, die sich 
aus dem Umfang der bisherigen Beobachtungen ergibt. Die Ausschlie- 
gungschance ist nun nicht sehr hoch, sie lagt sieh mit  den Ergebnissen 
fiir A, B und M, N nicht auf eine Stufe stellen, andererseits ist aber 
jeder Fortschrit t  zu begrtiBen, weft wir eben darauf angewiesen sind, 
in kleinen Schritten vorw~rtszukommen. Auf Grund der Genhs 
berechnet sich die Chance der Aussehliegung etwa auf 4 %. Diese 4% 
diirfen wit nun aber nieht etwa einfaeh zu den 33 % (Blutgruppen A, B 
und H, N) addieren, wir mfissen vMmehr  wiederum wegen des Zusam- 
mentreffens mehrerer AusschlieBungen bei einer Person eine Korrektur  
anbringen. Man kommt  dann auf "36%. 

Wfirden wir nun auch den Faktor  H anwenden, so erhalten wir mit  
Korrektur  38,6%, nehmen wir aueh noch die beiden A-Typen hinzu, 
so kommen wir auf fund 40 %, es gelingt also doch, die AusschlieBungs- 
chance yon 33 % merklich zu vergr6Bern. Nur mfissen wir unsere An- 
sprfiche bescheiden halten, wir k6nnen nicht damit  rechnen, dab sich die 
40% nun ebenso auf 80% verdoppeln, wie das bei dem ~bergang yon 
18% auf 33% dutch Anwendung yon M und N anns der Fall war. 
Je  mehr wir ni~:mlich erreicht haben, desto mehr verlangsamt sich das 

1 Vgl. Lehrs, Z. Immun.forsch. {;6, 175 (1930). 
2 Brahn u. Schi//, Zbl. Bakter. I Orig. (Ref.) 95, 43 (1929). - -  Putkonen, Act.a 

Soc. Medic. fenn. Duodecim 14, 2 (1930) A. 
3 Klin. Wsehr. 1932, Nr 34. - -  Vgl. H. Sasalci, Z. ]mmun.forsch. ~ ,  101 

(1932). 
Z. Immumforsch. ~ ,  129 (1932). 
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Tempo, weft die Korrektur, die wir infolge des Zusammentreffens 
mehrerer Ausschliegungen anbringen miissen, immer hSher wird. Bei 
den niedrigen Ausgangsziffern war die Korrektur nur gering; sind wir 
aber z .B.  bei einer Aussch]iel3ungschance yon 50% angelangt und 
erhalten wir ein neues Merkmal, welches ebenfalls fiir sich allein 50 % 
AussehlieBungsaussichten bieten wiirde, dann sind wir nicht etwa am 
Ziel, bei 100proz. Ausschliel3ungsehanee, angelangt. Denn yon den aus- 
gesehlossenen F/~llen werden 1/2 • 1/2 = 1/, zuf/s mit beiden Methoden 
erfa6t sein, es sind also yon 10% zun~ehst 25% abzuziehen, und wir 
wiirden zun/~ehst bei 75% halten. 

Zum Schlug m6ehte ieh noch die Frage beriihren, wie es denn mit 
einer wirkliehen serologisehen Individualitiitsdiagnose steht. Was wir 
bisher besprochen haben, das sind einzelne Faktoren, die zu einer immer 
weitergehenden Aufteflung in Typen fiihren und auch jetzt schon recht 
weitgehende Unterscheidungen erm6glichen. 

Als einziges Beispiel diene die Familie R6. (Tab. 15). 

Tabelle 15. Typendifferenzierung einer 8k6pfigen ]?amilie 
unter Beriicksiehtigung der B]utgruppen,  der Faktoren 

M, N, tI und des Ausscheidungstypus S. 

Vater . . . . . .  
Mutter . . . . . .  
Gunhilde . . . . .  
Claus . . . . . .  
Christiane . . . .  
Ursula . . . . .  
Elsbeth . . . . .  
Marie . . . . . .  

Blutgruppe S 

o 
As 
AI 
As 
A1 
0 
0 
0 

MN t t  

+.+_ ; 
+ +  

2 +_ • 
++ ++ 
+ +  

§ 
§ 
§ 

§ 
§ 
§ 

Alle 8 Personen geh5ren zu den Blutgruppen 0 oder A, unter Heran- 
ziehung anderer serologiseher Faktoren lassen sich aber 7 serologische 
Typen nnterseheiden, so dab nur E1sbeth und Marie serologiseh iiberein- 
stimmen. 

Alle die bisher besprochenen Faktoren sind nieht etwa 3s 
die nur fiir das Individuum charakteristisch sind. Es gibt nun inter- 
essante Tierversuche yon 2 englisehen Forschern, die wirklieh eine sero- 
logisehe Individualit/~t zu beweisen scheinen. Todd und White 1 haben 
schon 1910 in Xgypten Versuehe an Rindern angestellt, die ihnen ftir 
Immunisierungszwecke zur Verfiigung standen. Es wnrden gegen 70 t~in- 
der mit dem Blute anderer I~inder immunisiert. Dabei wurden Isolysine 
erhalten. Alle diese Isolysine wurden gemiseht. Dann wirkte das Ge- 
misch auf das Blur eines jeden Tieres isolytisch. Wurde nun aber das 
Gemisch der Absorption durch eine einzelne Blutprobe unterworfen, 

s j. of Hyg. 10, 185 (1910). 
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so wurde das Misehlysin unwirksam fiir dieses eine Blut, es behiel~ 
aber seine Wirksamkeit  ftir alle anderen Proben. Auf diese Weise 
lieBen sieh alle Individuen unterseheiden, nut  ganz wenige machten eine 
Ansnahme, und dies waren nahe Verwandte. Sp/iter hat  Todd 1 ent- 
spreehende Versuehe bei Hiihnern mit  Immunisoagglutininen ausgeffihrt 
und auch die Vererbung studiert. Er stellte sieh wiederum Mischimmun- 
sera her, welehe zun/~chst s/imtliche einzelnen Blutproben agglutinierten. 
Wurde das Mischserum mit dem Blute der Mutter oder des Vaters ab- 
sorbiert, so wurde das Kind noeh agglutiniert. Wurde abet die Ab- 
sorption mit dem Blute yon Mutter und Vater vorgenommen, so waren 
regelmi~Big auch die Agglutinine ftir die Kinder verschwunden. 

Derartige Versuche wurden ffir 3 groBe Hiihnerfamilien angestellt, 
immer entzogen die beiden Eltern gemeinsam die Antik6rper fiir die 
Kinder bis auf eine einzige Ausnahme. Aus best immten Griinden wurde 
eine Vertauschung vermutet,  dab n/~mlich ein E i d e r  sog. blauen Familie 
versehentlich in die rote Familie hineingeraten sei, es wurde bier der 
entspreehende Absorptionsversuch ausgefiihrt und siehe da, das Kind 
verhielt sich genau wie die Kinder der blauen Familie. Also eine sere- 
logisch naehgewiesene Kindesvertauschung aueh bei Hiihnern. 

Todd ist nun der Meimmg, die mit  seiner Methodik nachgewiesene 
Individualit/it sei etwas viel Weitergehendes als unsere Typenbildung 
dutch Faktoren, sie liege sozusagen in einer anderen Ebene. Dieser 
Auffassung kann ich reich nich~ anschlieBen. Sobald wir nur ein wenig 
mehr Faktoren kennen als 0, A, B, M und N, gelangen wir sehr bald 
zu einer Unzahl yon serologisehen Klassen. Wit haben vorhin 144 erb- 
liche Klassen kennengelernt. Nehmen wir noeh den Faktor  G hinzu, 
so erha]ten wir 288, beriicksichtigen wir noch die Faktoren yon Ottenberg 
und Johnson sowie Landsteiner, Levine und Janes, so ist das 1000 iiber- 
schritten, und wenn noch 10 weitere Faktoren hinzukommen, so sind 
wir bei der Million angelangt. 

Der Untersehied zwisehen der Analyse best immter Faktoren und 
dem Veffahren yon Todd seheint mir nieht etwa darin zu liegen, dab nut 
er eine wahre Individualit/~t naehweist, sondern nut" in der Art des Vor- 
gehens : bei Todd kauft  man, wenn ieh so sagen daft, die Katze im Sack, 
man erh/~lt eine PausehalindividualitEt, ohne dab man versueht, die 
Grundelemente kennenzulernen. Bei unserem Verfahren dagegen geht 
man yon der Kenntnis der einzelnen Faktoren aus und sueht yon hier aus, 
dem Ziel einer Individualisierung immer n/s Dieses 2. Ver- 
fahren, das yon unten aufb~ut, ist umst/~ndlieher, zun/~ehst vieIleieht 
weniger ertragreieh, aber exakter. Es arbeitet nur mit  bekannten Gr6gen, 
und Iiir j ede einzelne k6nnen wir die Vererbungsweise empiriseh feststellen. 
F/Jr die geriehtliehe Medizin halte ieh nur diesen zweiten Weg f/Jr gangbar. 

1 C. Todd, Proe. roy. Soe. Lond. 10G, 20; IGT, 197 (1930). 



und anderer neuerer serologischer Typenmerkmale. 429 

Er  ist mfihsam, und man kann auf ibm nur langsam vorwgrtssehreiten, 
bestimmt aber wird er uns n~her und n/~her an das Ziel heranfiihren. 

Anhang : 

Bemerkungen zur Untersuchungstechnik. 

1. Die Faktoren M und ~u Die Untersuchungstechnik ist yon Land- 
steiner und Levine genau angegeben worden, eine Ausarbeitung der 
Technik fiir gerichtliche Zwecke babe ich in dieser Zeitschrift und in 
meiner ,,Technik der Blutgruppenuntersnehung", 3. Auflage, gegeben. 
VeranlM~t durch mehrfache Anfragen m6chte ich diese friiheren Aus- 
fiihrungen noch in einigen Punkten erg~nzen: 

Die Herstellung des Immunsera scheint an manchen Stellen auf 
Sehwierigkeiten gestoBen zu sein. Diese Schwierigkeiten liegen im Wesen 
der Sache. Faktorantik6rper werden nicht so ]eicht gebildet wie Art- 
antik6rper, deren Gewinnung, etwa ftir die Prgcipitinreaktion, wie 
bekannt, auch nicht ganz einfach ist, wenn man hochwertige spezifische 
Sera erhalten will. Fast  ]edes Insti~ut hat seine besondere Methode, 
ohne dab es wissenschaftlich sichergestell~ w~re, welche yon ihnen den 
Vorzug verdient. Jeder, der sieh viel mit der Herstellung hochwertiger 
Prgcipitine befaBt hat, well3 aueh, dab nicht jedes Immuntier  ein 
brauchbares Serum ergibt. Fiir die Gewinnung der FaktorantikSrper 
gilt das gleiche. Vermutlieh spielt die Individualit/~t und aueh lgasse 
der Tiere die aussehlaggebende Rolle. So ist es versti~ndlieh, dab man 
an einer Stelle sofort brauehbare Sera erhi~it, an einer anderen trotz 
Immunisierung einer gr613eren Anzahl yon Tieren dagegen nieht. 

Der Gang der Immunisierung dfirfte dabei nieht yon entseheidender 
Bedeutung sein. Zumindest liegen hierfiir endgfiltige Feststellungen 
noeh nieht vor, so dab sieh ein bestimmtes Immunisierungssehema 
nieht vorsehreiben lgBt. Die gew6hnlichen, zur Gewinnung eines 
gammelblutamboceptors gebri~uehliehen Verfahren - -  Immunisierung 
mit je 1--2 eem Blut intravenSs in Abst~nden yon 3--7 Tagen - -  sind 
auch bier anwendbar, nur wird man die Immunisierung h/~ufig lgnger 
fortsetzen miissen, um einen krgftigen Faktorantik6rper zu erhMten. 
Dabei ist es zweekm/~Big, die Zahl der Immuntiere nieht zu niedrig 
anzusetzen, etwa auf 5--10. 

Zur Prfifung der Sera absorbiert man mit faktorfreiem Blur oder, 
wenn dieses noeh nieht bestimmt ist, in Parallelversuehen mit mehreren 
beliebigen Blutproben. Unter 10 unbekannten Proben finder man im 
Durchsehnitt 3 Proben ohne den Faktor  N, 2 Proben ohne den Faktor M. 
Da ffir die ersten orientierenden Versuehe nut  kleine Serummengen 
notwendig sind, so lassen sieh diese Absorptionen auch in gr6Berer Zahl 
ohne erhebliehen Materialverbraueh durchf/ihren. 
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Die absorbierten Sera werden gegen faktorhaltiges Blut oder, wen~ 
solches zungchst nicht bekannt sein sollte, gegen mehrere unbekannte 
Proben, am besten der Gruppe O, geprfift. Sehon unter 3--4 Proben 
trifft man fast immer mehrere, welche den gesuehten Faktor  enthalten, 
man kann also sehr bald ermitteln, ob das betr. Immunsernm aul~er 
dem Artagglutinin iiberhaupt ein Faktoragglutinin enth~lt. Die Be- 
stimmung des Faktors ist dann aus der Hgufigkeit seines Vorkommens 
und dureh Vergleich mit anderen Untersuchern sieherzustellen. 

Die erste Auffindung wird neuerdings dadurch erleichtert, dab 
seitens der Industrie (Behringwerke) gebrauehsfertige Sera geliefert 
werden. IV[an wird damit zuns einige faktorfreie Blutproben er- 
mifteln kSnnen, wodurch die Herstellung eigener Sera erleichtert ist. 
Die Absorption der Immunsera durch die faktorfreien Erythroeyten 
erfolgt in einfachster Weise dutch Misehung einer geeigneten Serum- 
verdfinnung mit gewaschenen Erythrocyten.  Die gfinstigsten Mengen- 
verh~ltnisse sind yon dem jeweiligen Strum abh~ngig, denn es variiert 
von Fall zu Fail nieht nur der relative Anteil der Art- und des Faktor- 
antikSrpers im Serum, sondern aueh der Titer und die Avidit&t der 
beiden Quoten. Die geeigneten Serumverdfinnungen ]iegen im all- 
gemeinen zwisehen 1 : 25 und ] : 100, als Erythroeytenvolumen dfirfte 
zumeist 1/5--1/t des Serumvolumens ausreiehen. Ffir fast jedes Serum 
l~l~t sich dureh einfaches Probieren ein Erythrocytenquantum ermitteln, 
das bei einmaliger einstfindiger Absorption im Zimmer den Artanti- 
kSrper entfernt. Umsts Absorptionsverfahren, wie sie neuer- 
dings mehrfaeh besehrieben wurden, sind durehaus entbehrlich. Die 
Absorption kann aueh fiber Naeht im Eisschrank vorgenommen werden, 
die Erythroeytendosen sind dabei praktiseh nahezu dig gleichen (eher 
etwas niedriger). Eine Absorption bei 37 ~ f~r die ~N-Diagnose halte 
ich fiir die meisten Sera nieht ffir erforderlieh, wenigstens dann nicht, 
wenn die Ablesung (s. u.) naeh dem Zentrifugierverfahren erfolgt. 

Ffir gerichtliehe Zwecke unerl~Blich ist die Kontrolle der absorbierten 
Immunsera in doppelter Hinsicht. Zuns muff sichergestellt sein, 
dal~ das Immunserum aul~er dem erwarteten keinen anderen Faktor- 
antikSrper enthglt. Diese sehon frfiher yon mir ausgesprochene For- 
derung ist dutch neuere Erfahrungen 1 nur noch mehr begrfindet worden. 
Man mul~ damit rechnen, dal~ das Kaninchen noeh andere Faktor- 
antikSrper bildet, die erst bei reeht umfangreichen Versuchen erkannt 
werden kSnnen. Aus diesem Grunde wird der Untersucher Wert darauf 
legen miissen, ffir verantwortliche Diagnosen nut  ein ihm genau be- 
kanntes und unter diesem Gesichtspunkt geprfiftes Immunserum zu 
verwenden. Aueh eine eventuelle staatliche Priifung wird hierauf vor 
atlem ihr Augenmerk zu riehten haben. Bei Verwendung fremder, a ueh 

1 Vgl. Witebslsy, in Asher-Spiro, Erg. Physiol. 34 (1932). 
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k/~uflieher Serf, besteht ohne weiteres noeh keine Gew~hr ffir Freiheit 
yon unerwfinschten besonderen Faktorantik6rpern, auch dann nieht, 
wenn die Serf in orientierenden Proben als brauchbar erseheinen. 

Neben dieser ein ffir allemal durehzuffihrenden ,,allgemeinen" 
Kontrolle muB man sich ffir jeden neu hergestellten ,,AbguB", und zwar 
aufs neue an jedem Versuchstage, davon fiberzeugen, dab die Absorption 
den Artantik6rper vollst/indig entfernt hat, und dab ein ausreichend 
kr~tftiger FaktorantikSrper noch im Serum enthalten ist. Ffir die 
Einzelheiten dieser Kontrolle und die KontrollmSglichkeit, die in der 
Verwendung des zu bestimmenden Blutes als Absorbens liegt, darf 
auf die ,,Teehnik", 3. Aufl., verwiesen werden. 

Praktiseh l~stig ist die schlechte Haltbarkeit der absorbierten Sera. 
Wenn sich auch mitunter die Abgfisse nach l~ngerer Aufbewahrung, 
besonders in gefrorenem Zustand, noeh als brauchbar erweisen, so muB 
man doeh auch damit rechnen, dab ein AbguB schon nach ganz wenigen 
Tagen - -  auch bei kfihler Aufbewahrung - -  unbrauchbar wird. Levine 
hat Toluol empfohlen, womit eine Haltbarkeit  bis zu 4 Woehen erreieht 
werden soll, und auch die absorbierten Serf der Behringwerke k6nnen 
sich, wie es scheint, bis zu einigen Woehen halten. Eine sorgfi~ltige 
qualitative und quantitative Prfifung am Gebrauchstage ist aber anch 
hier unerl~Blich. 

Mit t~ficksicht auf die hier vorliegenden Sehwierigkeiten habe ieh 
seit l~ngerer Zeit gemeinsam mit Prof. H. Schlossberger, Reichsgesund- 
heitsamt, die Brauehbarkeit des yon P. Ehrlich in die Serologie ein- 
geffihrten Konservierungsverfahrens, Trocknung fiber Phosphorpentoxyd 
und Aufbewahrung in sorgf~ltig zugeschmolzenen Gef~Ben, geprfift. 
Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dab sieh auf diese Weise 
native Serf und absorbierte faktorspezifische Immunserumverdfinnungen 
zumindest 14 Monate unvers wirksam erhalten. Die bisher ge- 
prfiften Troekensera sind kfihl aufbewahrt worden. Die Beobaehtungen 
fiber die t tal tbarkeit  bei Zimmer- und Brutschrankwgrme sind noeh 
im Gange; wir wollen nach AbschluB der Versuche darfiber zusammen- 
fassend berichten. Jedenfalls scheint die Aussicht zu bestehen, Serf 
an einer Zentralstelle herzustellen oder wenigstens dort zu fiberprfifen 
und dann ffir l~ngere Zeit gebrauchfertig zu konservieren, was die 
praktische Anwendung des Verfahrens wesentlich erleiehtern wiirde. 

Die Frage, ob die Reaktion in RShrchen nach dem Zentrifugier- 
verfahren oder auf dem Objekttr~ger anzusetzen sei, nimmt in der 
bisherigen Literatur einen ungebfihrlichen Raum ein; genau wie bei 
den 4 Blutgruppen ist das Wesentliche nicht, welches der beiden Ver- 
fahren angewendet wird, entscheidend ist vielmehr, dab bei dem jeweils 
angewendeten Verfahren das faktorfreie Blut eindeutig negativ, das 
faktorhaltige Blur kr~ftigst positiv reagiert. Das l~Bt sieh bei beidcn 
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Verfahren sicher erreichen, aber nieht mit  jedem Serum. PersSnlich 
wende ich beide Verfahren an, wobei ich an Stelle der Objekttr~tger 
die schon 1926 yon mir empfohlenen wei~en P]at ten der Staatlichen 
Porzellanmanufsktur (Form Nr. 0,~99 und 0,2933) benutze, bevorzuge 
aber doeh das Zentrifugierverfahren, besonders auch zur Sicherstellung 
negativer Reaktionen. 

2. Der Fa/stor P. Da Kaninchen verh~tltnismgf~ig selten ein Anti-P 
bilden, so empfiehlt sich Immunisierung von Meersehweinchen, die 
h~ufiger auf P anzusprechen scheinen, und zwar mit  einem Blutgemisch 
yon versehiedenen Personen der Blutgruppe O. Unter mehreren Proben 
yon Menschenblut darf man ziemlich sicher ein P erwarten. Sehneller 
gelangt man zum Ziel, wenn man nach Landsteiner-Levine normale 
P/erdesera benutzt.  Nicht jedes Pferdeserum enth~lt ein Anti-P. Man 
priift deshalb am besten yon vornherein gleieh 5--10 Sera. Das Serum 
wird inaktiviert und ~ mit physiologischer KochsalzlSsung verdtinnt. 
Jedes Serum wird in Parallelversuehen mit Erythroeyten yon 5--10 ver- 
schiedenen Personen absorbiert. Bei den yon mir untersuchten Serum- 
proben geniigte zumeist Absorption mit  1/10 Volumen, Landsteiner- 
Levine haben mit  etwa grSBeren Mengen absorbiert (~/2 Volumen). 
Absorptionsdauer: 1 Stunde bei Zimmertemperatur  ist zumeist aus- 
reichend. Von dem absorbierten Serum wird je 0,1 cem mit der gleiehen 
Menge einer l proz. BlutkSrperehenaufschwemmung geprtift. Kennt  
man P-haltiges Blur noeh nieht, so priift man gegen mehrere Blut- 
kSrperehenproben. Zur Absorption und zur Priifung benutzt  man am 
besten Blur der Gruppe 0. Verwendet man zur Absorption Blur einer 
anderen Gruppe, z. B. AB, dagegen zur Prtifung Gruppe 0,  so kann 
man durch ein bisweilen aueh im Pferdeserum vorhandenes Anti-O 
get/~uscht werden; hat  man umgekehrt  mit  0 absorbiert, so k6nnte 
ein normales c~ oder /~ s~drend wirken, wenn man zur Priifung Blut A 
bzw. B benutzt.  

Stellt man derartige Versuchsreihen in nicht zu kleinem Umfang an, 
so wird man in der Mehrzahl der Versuehe linden, dag die Absorption 
das Pferdeserum vS]lig ersehSpft hat, einzelne Sera haben aber bei 
Absorption mit  best immten Blutproben ein Agglutinin far manehe 
anderen Proben behalten, ws das Blur der Vorbehandlung nieht 
mehr agglutiniert wird. Diese Sera sind verd~chtig, ein Anti-P zu 
enthalten. Zeigen die herr. Sera unter sieh ein im wesentlichen iiber- 
einstimmendes Verhalten bei Priifung mit  einer gr6Beren Anzahl yon 
Blutproben, so ]iegt h6ehstwahrseheinlich das Agglutinin Anti-P vor. 

3. Die Falctoren A 1 und A 2. Das urspriingliehe yon v. Dungern und 
Hirsch]eld angewandte Verfahren ist die Absorption des Agglutinins 
mit  Erythrocyten A 2. Wer mit  der Methode arbeiten will, sollte sich 
mit  diesem Verfahren unter Benutzung der quanti tat iven Technik naeh 
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Thomsen, Friedenreich und Worsaae vertraut  machen. Die Anwendung 
der quantitativen Technik ist aber nicht fiir jeden Einzelfall notwendig. 
Im allgemeinen gibt ein mit A~ absorbiertes Serum a ohne besondere 
Auswertungsversuehe bei direkter Mischung mit dem fraglichen Blur 
sehon eindeutige Befunde. Als Serum cr dient ftir die Typendiagnose 
in den Gruppen A und AB ein krgftiges Serum der Gruppe B; handelt 
es sich um die Typenbestimmung in der Gruppe A, so kann anstat t  
dessen auch ein Serum der Gruppe 0 benutzt werden. Das unverdfinnte 
Serum wird mit 1/2 o Volumen des Erythrocytensediments A~ absorbiert 
(z. B. 0,25 ecru Sediment -~ 5,0 Serum; Absorption 1 Stunde Zimmer 
oder 20 Stunden Eissehrank fiber Nacht). Das absorbierte Serum darf 
Blur A 2 nicht mehr agglutinieren, muB aber Blur A 1 krifftig beeinflussen 
(Zentrifugierverfahren). Sollte die Absorption nicht ansgereicht haben, 
so wird sie mit einer kleinen Blutmenge wiederholt; unter Umsts 
kann aueh ohne erneute Absorption das Serum soweit verdiinnt werden, 
dab es Az nicht mehr agglutiniert. Bei jedem diagnostischen Versuch 
sind bekannte Blutproben A 1 und A~ mitzuffihren. 

Das beschriebene Verfahren setzt voraus, dab eine Blutprobe A 2 
schon bekannt ist. Wenn nicht, so 1/tBt sie sich durch Probieren ermitteln, 
indem man eine Reihe yon Absorptionsversnchen mit verschiedenen 
A-Proben ansetzt. Ist  A 2 nicht bekannt, so kann man die Absorption 
mit A2-Blut aueh dutch Zusatz geeigneter 5Iengen yon A-haltigen 
L6sungen ersetzen. Thomsen empfiehlt hierftir A-Serum, welches zur 
Verdtinnnng des Testserums benutzt wird, Ottensooser nnd Zuru]czoglu 1 
Pepsin, welches naeh Brahn und Schi/] die A-Substanz enthi~lt und 
ebenso wie naeh Eislers Feststellung das Pepton Witte das Isoagglu- 
tinin c~ hemmt. Ich selbst benutze ebenfalls Pepsin. Eine l proz. 
Stamml6sung wird 30 Minuten im Dampftopf sterilisiert; yon ent- 
standenen Niedcrschl/~gen kann abgegossen werden. Die L6sung hemmt 
noch in sehr hohen Verdfinnungen jede A-Agglutination; wird noch 
starker verdiinnt, so erreicht man ein Gebiet, in welchem die Agglu- 
tination yon A1 nieht mehr gehemmt wird, w~hrend die Agglutination 
yon Ae ausbleibt. Als Beispiel diene der folgende Versuch: In einem 
Vorversuch war festgestellt worden, dab das benutzte Pepsinpr/~parat 
in der Menge 10 .4 0,1 noch die A-Reaktion ohne Unterschied des 
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1 Klin. Wschr. 1932, S. 1715. 
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Typus aufhob. Es wurden nun zu der konstanten Dosis 0,1 eem des 
a~ verdfinnten Serums B ~ Pepsin in fMlenden Fiengen zugesetzt. Zu 
den Gemisehen kamen Erythroeyten A 1 bzw. A s in 1 proz. Aufsehwem- 
mung. Ablesung naeh Zentrifugieren. 

Die Untersehiede zwisehen den beiden t~eihen sind nieht immer so 
stark, sie k6nnen dureh Stehenlassen des Serum-Pepsingemisehes fiber 
Naeht, aueh bei 37 ~ versehgrft werden, jedenfalls aber lgBt sieh ohne 
Sehwierigkeit eine Pepsinmenge ermitteln, die man zu dem Serum 
zusetzen kann, damit A 2 nieht mehr agglutiniert wird. In unserem 
Beispiel wgre 10 -5 0,I oder 10 -5 0,05 die geeignete Menge. 

Zur Sieherung der Diagnose kommen noeh mehrere andere Methoden 
in Betracht, wofiir ieh auf Friedenreich und Zacho 1 sowie Akune  ~ ver- 
weise. Ich nenne hier die Prfifung des fraglichen Serums a.uf A-Gehalt 
im Hgmolysehemmungsversueh mit A-spezifischem Schafh/~molysin, ein 
einfaches Verfahren, das aueh zur ersten Ermittlung der beiden A-Typen 
dienen kann, und die Verwendung yon ,,Anti-O-Serum" zum Nachweis 
von A 2 dureh eine positive Agglutinationsreaktion. Diese ffir manche 
F/~lle sehr wertvolle Methode kann leider zur Unterscheidung von A1B 
und A2B nicht benutzt werden. 

4. Nachweis der Mer~male S uncl s im  Speichel. (VgI. S. 425.) Die 
Blutgruppe wird zun~chst aus dem Blur ermittelt. Ftir Personen der 
Gruppen A und AB braueht man ein Serum a, ffir solehe der Gruppen B 
und AB ein Serum/3. In einem Vorversueh wird die eben tcrii]tig agglu- 
tinierende Serumdosis ermittelt (,,Gebrauchsdosis"). Zu dieser Dosis 
(Volumen 0,1 ecru) kommt 0,1 ecm des 100faeh verdfinnten Speichels. 
(Die Speichelprobe wird m5glichst bald nach der Gewinnung 10 Minuten 
im Wasserbad oder Dampftopf gekoeht und yon Niedersehls dureh 
AbgieBen, notfMls durch Zentrifugieren, befreit.) Das Gemisch Serum- 
Speichelverdfinnung bMbt  fiber Nacht im Eissehrank, alsdann werden 
die homologen Erythrocyten (0,1 ccm der lproz. Aufsehwemmung) 
hinzugesetzt. Ablesung naeh Zentrifugieren. Ein Kontrollr6hrchen 
ohne Speiehelzusatz wird mitgefiihrt. 

Handelt  es sieh um den Typus S, so ist die Agglutination vollstgndig 
unterdrfiekt. Es empfiehlt sieh, bei jedem Versuch bekannte Speiehel- 
proben der beiden Typen mit ~nzusetzen. Die Reaktion f~llt nut  ganz 
ausnahmsweise unsicher aus, dann ftihrt Ansetzen einer Verdiinnungs- 
reihe des Speiehels gewShn]ich zu einem klaren Ergebnis. 

Der Naehweis des S-Typus in der Gruppe 0 ist etwas sehwieriger, 
es ist hierffir ein gutes Anti-O-Serum erforderlieh. Genaue Angaben 
zur Gewinnung eines solchen Serums bringt Sasalci 3. 

1 a,. o~. O .  

2 Z. Immundorsch. ~3, 75 (1931). 
a Z. Immun.forsch. ~7, 10l (1932). 


