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Die Zwitlingsmethode wurde 1914 yon SCHIFF 1 dutch Mitteilung 
eines Falles in die Blutgruppenforschung eingeffihrt und ha~ sich seitdem 
in jeder Hinsicht bestens bewi~hrt. Bei neuentdeckten BlutkSrperchen- 
merkmalen oder serologischen Eigenschaften, deren Erblichkeit nach 
Familienuntersuchungen wahrscheinlich erschien, wurde in der Folge 
der Beweis der , ,Erbfestigkeit" der betreffenden Merkmale dutch 
Zwillingsuntersuchungen geffihrt. Diese erwiesen sich als Methode der 
Wahl insbesondere bei solchen Systemen, welche nicht den ~achweis 
mit  der Erbhypothese unvereinbarer Be/unde beim Einzelindividuum oder 
den Nachweis unmSglicher Mutter-Kind-Verbindungen gestatten. Dies 
trifft auf alle Systeme mit  nur einfachen Ausschlul~chancen zu, bei 
denen die Vererbungstheorie ein Paar  einfach mendelnder Gene - -  davon 
eines dominant, das andere recessiv - -  annimmt:  

Hierher gehSren die Systeme P/p, S/s und l~h/rh - -  letzteres soweit 
es sich lediglich um das Teilantigen D und die Priifung mittels Standard- 
seren Anti-Rb 0 handelt. 

Vor Anwendung neuentdeckter Blutgruppensysteme in der foren- 
sischen Praxis sind best immte Anhaltspunkte fiber den Grad der Wahr- 
scheinlichkeit oder Sicherheit eines Vaterschai'tsausschlusses nStig. 
Zuverli~ssige Angaben sind allein auf breitester statistischer Basis zu 
gewinnen; ist doch z .B.  nach einem Gutachten des l~obert-Koch- 
Insti tutes ffir den Ausspruch eines ,,offenbar unm6glieh" zu beweisen, 
dal~ die 0,Wahrscheinlichkeit ffir die Richtigkeit der Erbtheorie einest 
Blutgruppensystems grSl~er ist als 500:1". 

Ein soleher Beweis ist bezfiglich der oben erw~hnten Merkmale 
dutch die Zwillingsuntersuchung mit Sicherheit zu ffihren: Finder man 
bei 500 eineiigen Zwillingspaaren stets Konkordanz - -  im Gegensatz 
zu zweieiigen Zwillingen - - ,  so ist damit  dargetan, dab in 500 F~llen 
eine Abweichung yon der Erbregel nicht aus ist, wo sie an sich 
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m5glich gewesen w~re und unbedingt h~tte festgestellt werden mfissen. 
Damit  wird die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Ausnahme yon 
der betreffenden Erbregel schon for den nichsten weiteren Fall kleiner 
als 0,2 % - - w o m i t  die Forderung einer ,Wahrseheinlichkeit yon 99,8 %': 
[iir die Giiltigkeit eines Ausschlusses im Sinne des Robert-Koch-Inst i tutes  
erffillt w~re. 

Familienuntersuchungen allein sind bei weitem nicht so gut for die 
genannten Zwecke geeignet wie die Zwillingsmethode, doch bietet eine 
Kombination beider Ver]ahren besondere Vorteile: Sie erlaubt bei ein- 
faehen wie bes0nders bei kompl izbr ten  Systemen durch die Ausdehnung 
der MSglichkeiten im Sinne der sog. ,,indirekten Blutgruppenbestim- 
mung"  oft die Festlegung der Genotypen; bei einwandfreiem Familien- 
material kommt  ferner der Beweis des Fehlens unmSglicher Eltern- 
verbindungen ffir einzelne Kinder hinzu. 

Ffir die Merkmale P und l~h ist unsere statistische Basis bis heute 
noeh nicht soweit gefestigt, dab die uneingeschrgnkte Anwendung im 
VaterschaftsprozeG in Frage k/~me. Bezfiglieh der Ausscheidereigenschaft 
kommt  noch hinzu, dal] deren Anwendbarkeit  in foro an sich teilweise 
noch umstri t ten ist ; das gleiche gilt in erhShtem Mate  ffir die Erweiterung 
der P-Bestimmung unter Berfieksichtigung der verschiedenen Receptoren- 
stgirken dieses Faktors. Bezfiglich d e r  l~h-Untergruppen sehlie$1ich 
liegen ffir Deutschland noch keinerlei systematische Untersuehungen 
yon Familien oder yon Zwillingen vor. 

:Naehfolgende Mitteilungen sollen dazu dienen, im Hinblick auf die 
eben erw/s bei uns noch n icht  oder noch nicht allgemein ffir 
forensisehe Zweeke angewandten Blutgruppensysteme die ersten zahlen- 
mil~igen Unterlagen zu geben bzw. bereits vorhandene zu erhShen und 
schlie$1ieh einen Beitrag zur allgemeinen Verwendbarkeit best immter 
serologischer, vermutlieh erblicher Eigenschaften zu geben. Wir be- 
arbeiteten ffir diese Fragestellung ein besonders ausgesuchtes Material 
yon 26 zweifellos eineiigen (EZ) und 15 zweieiigen Zwillingspaaren (ZZ) 
mit Eltern und Einzelgesehwistern i nnd berichten bier fiber die 
Ergebnisse in bezug auf den P-Faktor  einschlieltlich der Prfifung der 
P-Agglutinabilit i tstiter,  ferner fiber den ~achweis der S-Eigensehaft, 
den Faktor  Rh schlechthin sowie endlieh fiber die Teilantigene C, E 
und c in Form der Rh-Untergruppenbestimmung. 

i Beziig]ich der statistischen Auswertung unseres Materials sei bemerki~, dab 
die Zahl der untersuchten Personen und Zwillingspaare fiir die 3 verschiedenen, 
hier bearbeiteten Systeme etwas unterschiedlich ist. Auch kommen Familien mit 
mehreren Zwillingspaaren vor, wobei aber in der Gesamtpersonenzahl die Eltern 
nur einmal in Erscheinung treten. Das gleiche gilt ftir einen Fall yon Drillingen, 
die aus EZ und einem Einzeldrilling bestanden. Hier wurden die EZ fiir sieh 
ausgewertet und das Einzelkind mit den beiden konkordanten EZ als ZZ aufgeftihrt. 
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Der F a k t o r  P und seine verschiedenen Reeeptorst~irken. 
Ftir diese Untersuchungen s~nden 26 EZ und 15 ZZ mi~ insges~mt 152 Per- 

sonen zur Verftigung. Zum N~ehweis des P-F~ktors verw~ndten wit 2 eigene na~fir- 
liehe, yore Schwein st~mmende Anti-P-Seren mit einem Gebrauehstiter yon 1 : 16+ 
bis _ .  Die l~ohseren wurden bis zur vollstgndigen Spezifit~t mit A 1 p-, ]31o- mid 
0p-Blutk6rperehen ~bsorbiert und der Naehweis nueh der Objekttri~germethode 
unter Verwendung yon 3 %igen Aufschwemmungen - -  stets im gMchen Al~er yon 
24 Std - -  gefiihrt. Mit beiden Anti-P-Seren, Nr. 2 und 23, erhielten wir bei dieser 
qualit~tiven Prfifung ~usna, hmslos tibereinstimmende t~e~ktionen :P+ oder p-.  

Von den un te r sueh ten  Zwi l l ingspaaren  erwiesen sieh s~mtliehe 26 EZ 
in bezug au f  P als konkordan t ,  w/~hrend bei  den  15 ZZ in 2 F~l len  
Diskordanz  vorlag.  Die zahlenm/~13ige Ver te i lung und die Beziehungen 
zur  E l t e r n - K o m b i n a t i o n  ergcben 
sich aus Tabel le  1, aus welcher 
zugleich zu ersehen ist,  dab  bei 
den be iden  einzigen El te rn-Ver-  
b indungen  p /p  die Zwillings- 
p a a r e  e rwar tungsge lngg  eben- 
falls  p -nega t iv  waren.  

Die p rozen tua le  Auswer tung  
zei t ig te  t ro tz  der  kle inen Zahl  
bemerkenswer te  Ergebnisse.  Bis 

T~belle 1. P-Reaktionen bei ZZ und EZ 
mit Elternverbindungen. Die Zahlen be- 
deuten Zwillingspaare; in den Klammern 

die ZaMen /i~r die EZ. 

Elt~rn 

~ + : p +  
p + : p -  
p - : p -  

p + p +  

9 (14) 
1 (5) 

p §  [ p - p -  

1 (2) 
1 ~ (~) 

- -  1 ( 1 )  

au f  2 A u s n a h m e n  s t immen  n~mlieh unsere Prozen tzah len  bestens mi t  
den  yon  JUNGMICI-IEL 2 an einem e twa ] 0faeh grSBeren Mater ia l  gewon- 
nenen  Ergebnissen  /iberein,  wie folgende Angaben  zeigen (die Zahlen  
von  JIJNGlUICtlEL sind in K l a m m e r n  h in ter  unsere eigenen gesetzt) .  

W i r  fanden bei  152 P r o b a n d e n  P-pos i t ive  Reak~ionen in 74,34 
(75,54) %, p -nega t ive  in 25,66 (24,46) % und  bei  Auf te i lung au f  einzelne 
klassisehe Merkmale  : 

A P+ 78,78 (78,95) % A p -  21,22 (21,05) % 
A 1P+ 81,48 (82,64) % Asp-  18,52 (17,36) % 
A2P + 66,70 (66,86) % Asp -  33,30 (33,14) % 

Die Abweichungen beziehen sich au f  die Verh~ltnisse bei 0- und 
B-Menschen,  wobei  wir  folgende Zahlen  ve rmerken :  

0 P+ 83,93 (75,86) % 0 p -  16,07 (24,14) % 
BP+ 35,0 (63,29) % ]3p- 65,0 (36,71) %. 

Es ware danaeh in unserem MateriM der Anteil der P+-Reaktionen bei der 
Blutgruppe 0 etwas hSher, doeh ist diese Unstimmigkeit hinreichend durch den 
Fehler der kleinen Z~hl erkl/~rt; betr~gt doch der 3faehe Wert des mit~leren qua- 
dratisehen Fehlers bei dieser Untersuchung und ftir unsere Zahlen ~ 14,7%. 

~ h n l i c h  m6gen die Verh/~ltnisse bez/iglieh der  Re la t ion  P : t ~ h  liegen. 
W i r  fanden  diesbezt igl ich:  

Rh + P+ ~ 77,19 / 
Rh + p -  22,81 J =L 11,8% (ll4Personen) 
rb-  P+ = 58,06 I 
rh- p -  41,94 / ~ 26,59% (31 Personen). 

14" 
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Die Verdoppelung der p-Reaktionen bei Individuen rh- ist offenb~r nur schein- 
bar. Somit auch die sich hierdureh wie aus der umgekehrten Relation R h : P  
(P+ ~h+/P + rh- ~ 84 : 16 • 10,35 % ; p-  Rh+/p - rh- ~ 66, 7 : 33,3 :~ 22,65 %) sieh 
ergebende Hgufung der Korabination p- mit rh-. 

Anders ist es mit  dem auffallenden ~berwiegen der Individuen Bp-  
bei unserem Material: dieser Untersehied gegenfiber den Gesamtzahlen 
ist eindeutig und auch statistisch gesichert. Bereits die Zahlen yon 
J~COMICHI~L ergeben einen wesentlieh hSheren Prozentsatz p-negativer 
B-Menschen, als dem Gesamtdurchschnitt  entspricht, und KATIE 3 
hat  - -  ahnlich wie wit - -  bei der Blutgruppe B mehr negative als positive 
P-Reaktionen festgestellt, in dem Verhaltnis 44,4 : 55,6%. Fiir des bis 
zum Jahre 1943 vorliegende Untersuchungsmaterial  yon 9015 Fallen 
ergaben sieh P-positive Reakti0nen in 74,15 % und p-negative in 25,85 %. 
Der 3fache quadratische Fehler hierbei betragt  =J= 1,38%. Eine Zusam- 
menstellung der einsehlief~tivh unserer Untersuehungen im Sehrift tum 
niedergelegten, hierher geh5rigen Untersuchungen ergibt 205 Individuen 
der Blntgruppe B, wovon 119 P-positiv und 85 p-negativ sind, d .h .  
58 % positive und 42 % negative t~eaktionen bei einem 3faehen mittleren 
quadratisehen Fehler yon =L 10,14% darstellen. Die Abweiehung der 
P-Reaktionen bei der Blutgruppe B ist somit eine tatsgchliche. Eine 
Erklarung fiir diese im Sehrifttum noch kaum diskutierte Tatsaehe 
kann vorlaufig nieht gegeben werden. 

Zum Nachweis der Receptorenstdirke des Faktors P wurden Yon beiden Seren Ver- 
dtinnungen yon 1 : 1 his 1 : 32 hergestell~ und auf dem 0bjekttr/~ger gegen die Blut- 
k~rperchen der Probanden ausgewertet. Titrationsfehler sind dabei ausgeschal~et, 
und, da stets ganze Familien rnit gleichalten BlutkSrperehen untersueht wurden, 
war Gewghr ftir Einhaltung gleieher Bedingungen in jeder Beziehung gegeben. 

L A ~ D S ~ r ~  und L~vy~E ~ haben bekanntlieh bald naeh ihrer 
Entdeekung des P-Faktors  darauf hingewiesen, daft dieses Merkmal bei 
versehiedenen Menschen qualitativ untersehiedliehe ~teaktionen auf- 
weist und belegten diese Meinung dureh Untersuehnngsergebnisse, welehe 
eine Unterteilung P-positiver Individuen naeh 3 Starkegraden zu ge- 
s tat ten sehien. ANDRESEN 5, DAttR6, JU~GMICItEL2 und PUSCHEL 7 haben 
in der Folge ahnliehe Feststellungen getroffen nnd die MSgliehkeit er- 
5rtert, dal~ aueh diese sog. P-St~rken erblich bedingte Eigensehaften 
sein kSnnten. Die Ergebnisse der genannten Untersueher lessen sieh 
jedoeh sehwer miteinander vergleichen, da nicht nur sehr verschieden- 
artige Antiseren, sondern aueh versehiedene Methoden zum Nachweis 
angewandt wurden. Die bisherigen Untersuchungen spreehen allerdings 
in gewisser Weise - -  doeh nicht uneingesehrankt - -  dafiir, daft auch 
die P-geeeptoI'enstgI 'ke eine erbliehe Eigenschaft sei. Man hat  die 
einzelnen Grade mit  P1, Ps, ps bezeichnet, so dab fiir die P-Reaktionen 
4 M6gliehkeiten resultieren. Die Richtigkeit des angenommenen Erb- 
ganges w/~re auf  dreierlei A r t  feststellbar: 
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1. EZ miiBten sJch stets konkordan t  verhal ten;  
2. be• K inde rn  diirften keine hSheren P-St/~rken auft re ten,  als sie 

be• den E l t e rn  v o r k o m m e n ;  
3. bei der  E l te rnverb indung  P/p diirfte be• den Kindern  insgesamt 

neben  dem St/irk§ des posit• Elterntei les  nur  noch § ~iedrigerer 
St/h~kegrad auf t re ten  oder nur  lo-negative Kinder  neben solchen yore  
m/ i t te r l iehen Reak t ions typ .  

Letzteres ware dureh Untersuchungen an kinderreichen F~milien am besten 
zu kl/~ren. Abweichungen der zweiten Art sind yon JV~aMIeJ~EL unter 40 Faro• 
in 5 F/~llen festgestellt worden, doch lassen sieh seine Ergebnisse mit unseren, fiber 
die im folgenden beriehtet wird, nieht vergleichen, da nur quMitative Prtifungen 
vorgenommen wurden, 

Eigene Ergebnisse. 

Aus Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Answertung nnserer  be• 
P-Seren  ersichtlich. Bes t immungen  der 1):l%ecel0torst/irke haben  zur 
Voraussetzung,  dab  einwandfreie Kont ro l lb lu tproben ,  be• denen die 
Kons t anz  der Reak t ionen  durch zahlreiche Vorversuche gesichert  • 
zur Verfiigung stehen. Die Einte i lung in P-St~rkegrade  • ja  nur  dureh 
Vergleich mi t  dem Ti ter  der Kont ro l lb lu te  mSglich. Die Bes t immung  
basier t  somit  nicht  auf  absoluten Ti te rwer ten  (was infolge der bekann ten  
Labilit/~t absorbier ter  t ieriseher Rohseren auch gar  nicht  mSglich w/~re), 
sondern stell t  § relat ives Verfahren dar.  

Tabelle 2. P-Reaktionsst~irken bei einigen Familien mit den Titerwerten 
der KontroUblutproben. 

F a m i l i e n  

l. Vater . . . .  
Mutter . . . .  
Zwilling 
Zwflling} EZ 

2. Vater . . . .  
Mutter . . . .  
ZwilJ2ng ~} EZ 
Zwilling 

Zwilling 
3. Vater . . . .  

Mutter . . . .  
Zwilling/. 
Zwilling~ EZ 

Kontrollen 
P+ stark . . . 
P+ mittel. . . 
P+ sehwach. . 
] ) - -  . . . . . .  

Serum 2 S e r u m  23 

T i t e r  

+ § 2 4 7 2 4 7 2 4 7  + !d , - -  
+ + + i + + +  ++ ~+ •  + + + ] + + + ! + +  + i• 
+ + + + + + ; + +  + d , /  
+++] + ~ --~--l- 
+ + + i + + + ' + +  ~+i •  § + 
d,++ + d -  . . . . .  ~++ + + i  

+ + §  § ~ . . . .  ~ - - v •  d"~- 'd,--§ § 2 4 7  + ----  § 2 4 7  7 

++ d . i -  
§ 2 4 7 2 4 7 2 4 7 2 4 7 2 4 7 2 4 7 2 4 7  § 
d,+ ~ 7_ .... i--I-- ++ d. ] 
++ d. ~-- -- --~ ++ + �9 

+++[+++ ++Z++ d. d }++ +§ C J  : d- -- § 
+ + § . 

Ti t e r  

1 i I i 8 41013  
I 

§ : 

+ +++i §177 
+ + + + i + + 2 -  §  + + !  + ! 
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Aus dieser Dars te l lung  der  Ti t ra t ionsergebnisse  bei einigen Fami l i en  
die auch d i skordan t  sich ve rha l t ende  ZZ zeigt,  e rg ib t  sieh un te r  ande rem 
eine wesentl iehe Fes t s t e l lung :  Es is t  gar  n icht  mSglieh, nach  der  q u a i l  
t a t i ven  Reak t ion ,  d. h. durch  Verwendung  des unverd i inn ten  Ant i se rums  
im Agglu t ina t ionsversuch ,  P-St/~rkegrade zu untersehe iden;  denn  der  
s t a rke  sowohl a]s auch der  mi t t l e re  Grad  reagieren  beide 3fach pos i t iv ,  
und  die Abgrenzung gegeniiber  dem sehwachen R e a k t i o n s t y p  ist  al]ein 
in der  - -  sub jek t iven  - -  Unte r sche idung  zwischen den  Agglu t ina t ions-  
st/~rken - k - k - k  und  + - k  begrfindet .  

Es lag nahe, bier den Zeit[aktor mit zu beriieksichtigen and die Schnelligkeit 
des Auftretens der Reaktionen als qualitatives Unterseheidungsmerkmal zu ver- 

wenden, doch ist dies bei 
Tabelle 3. P-St~irkegrade der 113 P-positiven 

Personen mit 3 verschiedenen Seren. 

serum 2 serum 23 

P stark . . . .  4 3 =  38,05% 4 8 :  42,48% 
P mi t te l / s ta rk . .  9 =  7,96% 10~  8,85% 
P mittel . . . . .  4 5 =  39,73% 3 7 :  32,74% 
P schwaeh . . . 16= 14,16% 18= 15,93% 

Summe 1113= 100,0% ]113= 100,0% 

der Reaktionsweise der 
Anti-P-Seren nicht angan- 
gig. Die Agglutinate treten 
n/~mlich erst spat - -  naeh 
15m20 min - -  auf, errei- 
chen dann aber aueh bin- 
nen kurzer Zeit ihre end- 
gtiltige Stgrke. 

Es w/~re nun wesent-  
lich, festzustel len,  ob 

m i t  be iden  Ant iseren  s tets  die gleichen Befunde  zu e ,heben  waren :  
W i e  Tabel le  3 zeigt,  i s t  dies n ich t  der  Fa l l .  Es  e rg ib t  sich ferner,  d a b  
in e inem immerh in  nennenswer ten  Prozen t sa tz  eine Unte r sche idung  
zwisehen s t a rkem und  mi t t l e r em R e a k t i o n s t y p  n ich t  mSglich war,  
d . h .  die betreffenden Blu te  lagen bei  der  T i t r a t i on  in  der  Mitre  
zwischen den Ti te rends tufen  der  Kont ro l len .  

Die nun folgende Dars te l lung  der  bei  unseren  Zwi l l ingsuntersuchungen 
e rmi t t e l t en  P -Reeep to r s t a rken  k a n n  sich somit  auf  das  Ergebnis  n u t  

Tabelle 4. Realctionsstiirken der EZ;  die Zahlen bedeuten Zwillingspaare; 
in Klammern die Zahlen ]iir die konkordanten ZZ.  

1. Elternteil 

schwach 
schwach 
schwach 

mittel 
mittel 
stark 

mittel/stark 
mittel/stark 

negativ 
negativ 
negativ 
negativ 
negativ 

2. Elternteil 

schwach 
mittel 
stark 
mittel 
stark 
stark 

schwach 
mittel 

schwach 
mittel 

stark 
mittel/stark 

negativ 

Schwach i 

(1) 

1 

1(1) 

Mittel 

(3) 
1 
1 

(1) 

1 
2(1) 

Stark Mittel- 
stark Negativ 

2 (1) 

1 
1 (1) 
1 (1) 
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eines unserer Seren beziehen. In  Tabelle 4 ist eine 1Jbersieht fiber die 
beobaehteten Elternverbindungen and die t~eaktionsweisen der Zwil- 
]ingspaare gegeben. 

Es ist ersiehtlieh, daft die Ergebnisse insofern den Erwartungen 
entspreehen, als einmal alle EZ sieh konkordant verhalten und ferner 
keine St~rkegrade bet Kindern auftreten, die h6her sind als die beider 
Elternteile. Die einzige Ausnahme k6nnte bet einer Familie geseben 
werden, we ein Elternteil zwischen stark und mittel reagierte, w~hrend 
der andere dem sehwgchsten Typ angeh6rte, und we die EZ eindeutig 
dem obersten St~trkegrad znzuordnen waren. Ein ~hnlieher Tall lag 
vor bet ZZ, die sich, wie 
2 andere Paare, bezfig- 
]ieh der P-Receptor- 
st~rke diskordant ver- 
hielten und deren Reak- 
tionen in Tabelle 5 ver- 
zeichnet sind. 

Tabelle 5. 
3 ZZ mit verschiedenen P-Intensit~tsgraden. 

mittel mittel 
stark schwach 
stark mittel 

Dislcussion. 

1. Zwilling 

schwaeh 
stark 
stark 

2. Zwilling 

stark/mittel 
mittel 
mittel 

Die 13bersicht fiber die yon uns untersuchten Zwillingspaare zeigt 
zun~chst, daft Abweichungen yon der bisher fiir den Faktor P schlechthin 

angenommenen Vererbungsweise nicht in Erseheinung getreten sind. 
Das statistisehe Material zur Anerkennung des P-Faktors fiir forensische 
Untersuchungen (bis heute etwa 170 EZ) ist somit um 26 EZ und um 
2 Eltern-Kombinationen p • p mit erwartungsgemaBem Verha]ten ver- 
mehrt. 

In  bezug auf die P-Reeeptorstarken sind nach unseren Ergebnissen 
nieht nnwesentliche Einsehr~tnkungen nStig. Es ist vor allem fest- 
zustellen, daft bet Verwendung zweier an sich gleichwer~ig erscheinender 
Anti-P-Seren in etwa 8% differente quantitative Ergebnisse erscheinen, 
die nieht  dureh methodische Fehler zu erklaren sind. Es ist dies ein 
Hinweis auf die Richtigkeit der bereits von den Entdeckern des P- 
Merkmals ge~ufterten Vermutung: daft namlieh der Faktor P keine 
Einheit darstellt, sondern aus versehiedenen Teilantigenen zusammen- 
gesetzt ist. Wenn man annimmt, daft diese Teilantigene ebenfalls unter- 
schiedlich auf Teilfraktionen der Anti-P-AntikSrper reagieren, sind die 
Abweichungen erk]~rt. 

Das Auftreten der untersohiedlichen lgeaktionsst~rken kSnnte ferner, 
wie ebenfMls sehon vermutet wurde, ein Hinweis auf das Vorhandensein 
eines dem P-Faktor zugeordneten zweiten kombinanten Merkmals sein, 
wobei dem Zusammentreffen beider Merkmale eine schw~tchere Reaktion 
des einen - -  eben des P-Faktors - -  entsprechen wfirde. Es w~re dies 
~hnlieh, wie wenn wir z .B.  nur das Anti-N kennten, nicht aber das 
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Anti-M, und bei MN-Menschen eine wesentlich schwiichere N-Reaktion 
feststellten als bei reinerbigen Menschen NN. 

Die Einteilung der P-positiven Reaktionen in 3 St~rkegrade ist im 
aUgemeinen durchfiihrbar, doch kommen zwischen stark und mittel 
eiaerseits, sowie mittel und schwach andererseits Ubergangsformen vor, 
die sich nicht ohne Zwang einordnen lassen. Dies und der Umstand, 
dab doch wohl Mani/estationsschwankungen nach den yon uns und 
anderen Untersuchern beobachteten Ausnahmen bei der Vererbung der 
Receptors%Krke vorkommen, beeintr~ehtigen die MSglichkeit einer An- 
wendung der P-St~irken in foro sehr wesentlich. Wir glauben nach 
ahem nicht, dab die P-St~irken praktisch ffir Vaterschaftsausschlfisse 
eine nennenswerte Bedeutung erlangen wird. 

Doch w~ren weitere Untersuchungen in dieser Richtung sehr zu 
begrfiBen, da man dadurch mSglicherweise bis jetzt noch ungelSsten 
Problemen um das BlutkSrperchenmerkmal P n~herkommen kSnnte. 
Diese Fragestellungen beziehen sich auf die Teilantigene und den hypo- 
thetischen Partner der Eigenschaft P sowie die bemerkenswerten Be- 
ziehungen zur klassischen Blutgruppe B. 

Die Ausscheidereigenschaft. 
Obwohl der I~achweis gruppenspezifischer Substanzen im Speichel 

seit 1924 bekannt ist (SINAI s) und wenig sparer LEH~S 9 und PUT]~O~EN 1~ 
die Unterscheidung des Menschen in die 2 Typen der Sekretoren und 
Nichtsekretoren bekanntgaben, nachdem ferner SCHIFF und SASAKI n 
die Vererbung der Ausscheidereigenschaft nach den ME~DELschen 
Gesetzen wahrscheinlieh machten, sind die diesbezfiglichen Erkenntnisse 
zum Nachweis der UnmSglichkeit einer Vaterschaft bisher noch kaum 
angewandt worden. Dies beruht auf verschiedenen Griinden: einmal 
darauf, dab bis heute die Richtigkeit der angenommenen Vererbungs- 
weise kaum durch Familien- und Zwillingsuntersuchungen gestiitzt 
wurde ; dann ergaben sich Schwierigkeiten ffir die praktische Anwendung 
dadurch, dab nach den Untersuchungen yon PUTKO~EN 10 sowie HOL- 
zE~ 1~ die Ausscheidung von Gruppensubstanzen im Speichel gewissen 
Schwankungen unterliegt, derart, dab sogar voriibergehend Ausscheider 
als l~ichtausscheider imponieren kSnnen; schliel~lich war die allgemeine 
Verwendbarkeit des l~achweises der S-Eigenschaft dadurch einge- 
schriinkt, dab auf die Einbeziehung der Blutgruppe 0 mangels geeigneter 
Anti-0-Seren meist verzichtet werden muBte. I~och 1943 muBten sieh 
WIENER und B E L ~  labei Untersuchungen zum l~achweis, dab bereits 
bei l~eugeborenen eindeutig eine scharfe Unterscheidung der Typen S 
und s mSglich ist, auf die Gruppen A und B beschr~inken - -  eben 
mangels geeigneter Anti-0-Seren. Es bestehen somit bezfiglich der S- 
Eigenschaft bis heute kaum nennenswerte zahlenm~Bige Unterlagen als 
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Basis ffir die Anwendung  dieser Unte rsuchungsmethode  im Vater- 

schaftsprozel]. 

Wir  ber ichten im folgenden fiber Un te r suchungen  der Ausscheider- 
eigenschaft bei einem Material  yon  23 EZ u n d  11 ZZ samt deren E l t e rn  
mi t  insgesamt i36 Personen.  

T e c h n i k .  

Die Speichelproben wurden bei sgmtlichen Familien stets zur gleichen Zeit 
entnommen, sogleich zentrifugiert und die abgehobene Fltissigkeit alsbald im 
Wasserbad 20 rain bei 100 ~ gehalten. Zum Nachweis der Ausscheidung wurde 
bei den klassischen Blutgruppen A, B and AB ein hochtitriges 0-Serum in den 
Verdiinnungsstufen 1 : 1 bis 1 : 128 jewefls mi~ einem Volumen Speichelverdtin- 
nungen 1 : 10, 1 : 100, 1 : 1000, 1 : 2000, 1 : 4000, 1 : 8000 absorbiert. Es ergaben sich 
somit je Speichel 6 Verdfinnungsreihen, die gegen Blutk6rperchen A:, A s und B 
ausgewertet wurden. Als Kontrollen wurden bekalmte Speiehel S und s ver- 
wandt sowie Verdiinnungsreihen mit NuC1-LSsung. Bei dieser Technik bewegte 

0-Serum al)sorbiert mit 
Speichelverdiillnung 

Familie Nr. 23 

Vater 
A 1 M p-  rh- 

Tabelle 6. 2Vachweis der Ausscheidereigenscha/t  bei Ind i v iduen  A 1 S und  s, A 1 B S ,  
A s B S  sowie A s S mi t  Kontrollen.  

II Ge- Verdiinnun sstufen des 0-Serums 

1:100 ~r~ : L ~  j ~  8 :6 3~ 16~ I 1 ~  

Mutter 
A 1 MN .p- Rh+ 

Zwilling 1 
A: MN p-  rh- 

Zwilling 2 
A 1 :M~: p -  Rh+ 

Familie Nr. 11 

Vater 
AIB M 1 o- gh+ 

Familie Nr. 15 

Zwillinge (EZ) 
AsB N p -  Rh+ 

Familie Nr. 3 

Zwillinge (EZ) 
A s MN P+ l~h+ 

Titer des 0-Serums 

n 1 

As 
B 

A: 

As 
B 

A: 
As 
B 

A1 
A2 
B 

n 1 

As 
B 

n 1 

As 
B 

A 1 

As 
B 

A: 
A2 
B 

I 

!++! + l + + +  
§247 ++++§ 7 + + + + 1 + + + + + + + + + + + +  

+ +  1 
+1+++ +++ ++ 

+ + + §  + +  
+ + +  +++l+++i + +  

I : + + l + § 2 4 7 2 4 7  + §  

• 

§247 

§ ++ 
+ + + i + + +  + 
+ + + ' : + + +  + 

I •  + 
4++:+++!+ 

r 

+ +  

• - -  

§ 

+ 
• 

+ +  

+ +  

+ 

+ +  

+ +  + +  

+ - -  + + +  + + +  
+ +  + + +  + :  
+ +  + + + l + + + l + + +  

Ergebnis 
I 128 

-- A I s- 
+ -- 

A 1 S + 

A 1 s -  
t _ _  

A: S + 
• - -  

A:B S + 

AsB S + 

_~ ; A2S+ 

L - 
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sich die unspezflische Titersenkung bei Nichtausscheidern zwischen 1/2 und 11/2 Titer. 
stufen; sie war bei Individuen A 1 s durchschnittlich etwa 1 Titerstufe hSher als 
bei Menschen B s. 

Zum Iqachweis der Ausscheidereigenschaft bei 0-Menschen s tand  ein yon 
lgA~z 14 durch Speichelimmunisierung beim Kaninehen gewonnenes Anti-0-Serum 
(bzw. nach der neueren Ansehauung yon MORGAN 15 ein Anti-H-Serum) mit einem 
0-spezifischen Titer yon 1:64 - -  zur Verftigung. Durch eine Reihe yon Vorver- 
suchen wurde festgestellt, dal] mit diesem Serum sichere Ergebnisse nur mit 
Speichel in Verdtinnungen yon 1:5 bzw. 1:10 erzielt werden konnten, ttierbei 
Iag bei dem mit gelSster Gruppensubstanz sehwer beeinflu{~baren Serum die ftir 
S charakteristische Titersenkung bei 2 Stufen. Der Effekt der Absattigung war 
weder durch _~nderung der Temperatur noeh durch wesentliche Steigerung der 
Absorptionszeit fiber 2 Std hinaus zu beeinflussen. Es wurden Serumverdfinnungen 
yon 1:2 bis 1:64 mit gleichen Volumina dieser beiden Speichelverdiinnungen ver- 
setzt und naeh 1 Std ausgewertet gegen 0-BlutkSrperchen hoher Agglutinabilitat. 
Abgelesen wurde hier wie bei dem 0-Serum nach 20 rain. Als Kontrollen wurden 
bekannte Speichel A1BS, Bs sowie 0S und 0s mitgefiihrt. 

Mittels des yon  uns  ve rwandtcn  Serums ist nach dem augenblick- 
l ichen S tand  der Erkenntn isse  n icht  die Ausscheidung der eigentl ichen 
O-Gruppensubstanz, sondern der ubiquitiiren - -  oder Basis-Substanz H 
zu erfassen. Ffir etwaige Vaterschaftsausschliisse spielt dies an  sich 
keine Rolle: E l t e rn  ohne H-Subs tanz  (also mi t  je zwei restlos mut i e r t en  
Genen Ac, Bc oder 0c) kSnn ten  a u c h  ihren K i n d e r n  ke inen t t -Ante i l  
vererben. Die umgekehr ten  K o m b i n a t i o n e n  (z. B. E l te rn  0 -~ H/0c:  
0 -~ H/0f  K i n d  0f0f) wiirden keine Ausschlul~mSglichkeiten auf  Grund  
der Speichelabsorption mi t  An t i -H-Serum ergeben, denn  es erschiene 
das K i n d  s bei E l te rn  S. Freil ich sind K o m b i n a t i o n e n  denkbar ,  wobei 
die quantitativen Verh~ltnisse zu Fehldiagnosen ftihren kSnn ten ;  dann ,  
wenn bei den E l te rn  die H-Subs tanz  infolge vSlliger Muta t ion  des e inen 

Tabelle 7. Beispiel /i~r den Nachweis der Ausscheidereigenscha]t bei der Blutgruppe O. 
Elternverbindunff S • S mit Zwillingen S und den Kontrollen. 

Speichelver diirmung 
1:5 

Famflie Nr. 30 
Vater 

O N p - r h -  . . 
Mutter 

0 MNP+ rh - 
Zwilling 1 

0 N P + r h  - . . 

Zwilling 2 

0 N P+ rh- . . 
Kontrollen : 

B O s  . . . . . .  

OS . . . . . . .  
A1B S . . . . . .  
Anti-O § 1 Vol. 

NaCI . . . . .  

Geprfift 
0-Blut- 

kSrperchen 

Verdfinnungsreihen des Anti-0-Serums 

1 2 l 

§ 2 4 7  § q- 

§ 2 4 7  § ~ 

§ - -  

§ • - -  

§ 2 4 7 2 4 7  § 2 4 7 2 4 7 2 4 7 2 4 7  

§ 2 4 7  § i~= • 14~ A_ + ,  §  + +  , § 
] 

§ 2 4 7  

§ 

+ 

I + +  

16 32 

§ 

64 
Ergebnis 

84- 

S + 

S + 

S + 

8 -  

S § 
S- 
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und  fast  v611iger Muta t i on  des zwei ten Gens in  n ich t  nachweisbarer  
Menge ausgesehieden wfirde, das  K i n d  abe t  infolge der  Summat ion  
dureh  2 H-hMt ige  Gene Ms S erfaBt wiirde. E i n e n  Tell  soleher F~Llle 
kSnnte  m a n  dureh  gleichzei t ige Abso rp t ion  des A n t i - H  mit BlutlcSrpe~'- 
chen des be t ref fenden I n d i v i d u u m s  kl~ren:  Senken diese das  Serum 
eharakter i s t i sch ,  im Gegensatz  zum Speiehel  s teht  die Diagnose s in 
bezug auf  H fest.  Die Beur te i lung  der  Ausseheidere igensehaf t  bei  0- 
Mensehen is t  aber  infolge einer Reihe  wei terer  hier  hereinspielender  
F r a g e n  noch so p rob lemat i seh ,  dag  m a n  d a m i t  in forensisehen Fi i l len 
zur  Zei t  nur  mi t  grSBter Vors icht  und  au f  Grund  e ingehender  eigener  
E r f ah rungen  mi t  dem jeweils benu t z t en  An t i s e rum a rbe i t en  kann.  

I n  den Tabel len  6 und  7 s ind die Ti t ra t ionsergebnisse  einiger bel iebiger  
F~lte bei  Aussche idern  und  Nieh taussehe idern  verzeiehnet .  

Ergeb~isse. 

Von den un t e r sueh ten  136Personen waren  100 S = 73,53% • 11,39%, 
Nieh taussehe ider  waren  26,47%. Der  B lu ig ruppe  0 gehSrten 53 Per-  
sonen an, mi t  69,81% S u n d  30,19% s. Von den  8 3 I n d i v i d u e n  der  
A / B - G r u p p e n  waren  75,90% Ausscheider  und  2~,10% Niehtausscheider .  

Sgmtliche 23 EZ ve rh i e l t en  sich ]conlcordant in bezug au] die Aus- 
scheidung yon  Gruppensubs tanzen ,  wiihrend yon den 11 ZZ 4 Paare 
diskordantes Verhalten zeigten.  Diese Verh~ltnisse - -  im Z u s a m m e n h a n g  
mi t  den  E l t e r n k o m b i n a t i o n e n  - -  ergeben sich aus den  Tabel len  8 und  9. 

Tabelle 8. EZ mit Elternverbindungen. 

E l t e r n  

1 6 S •  
5 S •  
2 s •  

i S S  I 
i 
I 15 

3 

Ss 

m 

Tabelle 9. ZZ mit Elternverbindungen. 

ss E l t e r n  i SS i Ss 
i 

1 5 S •  4 1 
2 5 S •  - -  3 
2 1 SNS - -  - -  

ss 

2 
1 

Da raus  is t  zugleich ersichtl ich,  dag  bei  den 3 beobach te t en  El te rn-  
ve rb indungen  s • s - -  in Ube re in s t immung  mi t  der  Erb theor i e  - -  keine  
K i n d e r  S auf t re ten .  

Es sei im tibrigen erwiihnt, dab bei unseren Zwillingsuntersuchungen auch 
hinsichtlich der Stdrlce der Ausscheidung keine Abweichungen bei den EZ auf- 
traten, d. h. beide Partner schieden die Blutgruppensubstanzen praktisch in der 
gMchen Menge aus. Es ist dies ein Hinweis darauf, dM3 Schwankungen hinsicht- 
lieh der Quantit/~t der ausgesehiedenen Gruppensubstanz doch relativ selten sind. 
W~re es anders, so h~tten bei den EZ in dieser Beziehung doch gelegentlich Dis- 
krepanzen festgestellt werden mtissen, es sei denn, da[~ das Fehlen yon Gruppen- 
substanzen im Speichel mit gewisser Regehn/~igkeit an bestimmte Tageszeiten 
gebunden w~re, in welche Riehtung ein yon tIOLZnR lz mitgeteilter Befund weist; 
doch sind systema~ische Untersuchungen in dieser Richtung noch nicht durchge- 
ffihr~. Wir h~ben bei unserem MateriM nur in einem einzigen Fall ein vortiber- 
gehendes Fehlen der Gruppensubstanzen festgestellt. Es h~ndelte sich um das 
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in Tabelle 7 als Beispiel einer 0-Ausscheidung verzeichnete Zwfllingspaar. Hier 
waren bei einer Untersuchung einmal beide Partner gleichmiiltig als Nichtausscheider 
erschienen, ein Befund, wie er unseres Wissens fiir die Gruppe 0 bisher noch nicht 
beobachtet wurde. 

Unsere Ergebnisse bestatigen - -  im Zusammenhang gesehen - -  
die bisherigen Anschauungen fiber die Erblichkeit der E:igenschaft S: 
strenge Konkordanz bei EZ, dagegen bei ZZ zum Teil Diskordanz; 
Fehlen yon Kindern S bei Elternverbindungen s : s. Nach allen bisher 
mitgeteilten Befunden sind wohl grundsiitzliche Bedenken gegen die Ver- 
wendung des Systems S/s im VaterschaftsprozeB nicht zu erheben; 
nur waren Einschrankungen insofern notwendig, als einmal die Diagnose 
2Yicht-Ausscheider an mehrfachen, zeitlich unterschiedliehen Speichel- 
entnahmen zu sichern ware; bei AngehSrigen der Gruppe 0 kSnnte die 
Untersuchung S/s nut  nach den persSnlichen Erfahrungen des Sach- 
verst/indigen mit  dem jeweils benutzten Serum getroffen werden (und 
unter Berficksichtigung der neueren Erkenntnisse bezfiglich des Wesens 
der Blutgruppe 0); schliel31ich kSnnte man vorlaufig bei einem Aus- 
schlul~ nach S/s nur yon ,,wahrscheinhch", nieht yon ,,offenbar un- 
mSglich" sprechen. 

Rh-Faktor  und Rh-Untergruppen. 

Noch kein neuentdecktes BlutkSrperchenmerkmal hat in so kurzer 
Zeit allgemeine und praktisch-forensische Bedeutung erlangt wie das 
Rh-Merkmal. Die erste Mitteilung fiber die Entdeckung des neuen 
Faktors  durch LANDSTEINEtr und WIENE~ 1~ geschah ira Jahre  1940, 
und schon 1943 konnte WIENER 17 einen Vaterschaftsausschlull auf  Grund 
des bis dahin bereits zu einem System von Untergruppen erweiterten 
Merkmals mitteilen: In  der Familie eines Negers land er folgende 
Verteilung: Vater R h ' N  - -  Mutter rh - -  Kind Rh~ M. 

Dieser Fall spielte zu einer Zeit, wo Anti-Hr-Seren noch nieht 
bekannt  waren. Inzwischen sind bis zu dem gh-Kongrel~ in Dallas 
(Texas) im Jahre  1946 und darfiber hinaus bis heute in England und 
Amerika die Erkenntnisse und zahlenmaBigen Grundlagen fiber den 
Erbgang der Rh-Typen aul~erordentlich erweitert worden. Uber 
Familien- und Zwillingsuntersuchungen sind aus den angloamerikani- 
schen Landern seit 1941 haufiger Mitteilungen erschienen, doch ist es 
vorlaufig noch nicht mSglich, darfiber in Deutschland sichere Zahlen- 
angaben zusammenzustellen. Auf Einzelheiten der Entwicklung des 
Rh-Faktors  zu seinem heute so umfassenden Untergruppensystem 
braucht  nicht naher eingegangen zu werden, nachdem bereits eine 
Reihe fibersichtlicher und erschSpfender Darstellungen fiber alle mit  
Rh zusammenh/ingenden Fragen vorliegt, wobei unter anderem auf die 
Werke yon MOLLISO~, MOURANT und RAcE is, POTTE~ 19, den Bericht 
fiber die Konferenz in Texas v o n  HILL 2~ WIENERS ,,Rh-Syllabus ''~-1 
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u n d  die Zusammenfassung  der Arbe i ten  yon W I ~ E ~  u n d  seiner Schule 22 
hingewiesen sei. Das  1%h-Schrifttum ist im Laufe des le tz ten Jahre  
anBerordentl ich umfangre ich  geworden;  auch in  d e u t s c h e r  Sprache ist 
seit 1947 eine l~eihe zusammenfassender  Rh-Arbe i ten  erschienen, so 
dab m a n  bereits yon  der Mit te i lung ermfidender schematischer Uber-  
s ichten fiber R h - T y p e n  u n d  ihre Reak t ionen  mi t  den einzelnen Anti-  
seren ebenso absehen k a n n  wie yon  einer Diskussion und  Erk l~rung  
der beiden E rbhypo thesen  oder der Doppe lnomenk la tu r  nach  eng- 
l isehem bzw. amer ikanischem Modus. 

In manchen Staaten der USA. werden die Rh-Untergruppen bereits im Vater. 
seha#sprozefl angewandt (BERGm~3), und ftir England sind entsprechende l~ag- 
nahmen zumindest ernstlich in Erw/igung gezogen. WIENE~ 2~ konnte schon 1946 
eine Reihe yon Vaterschaftsaussehliissen auf Grund yon Bestimmungen der Rh- 
Uutergruppen mit 4--5 Antiseren verschiedener Spezifit~t mitteilen. In Deutsch- 
land liegen diesbeziigliehe Erfahrungen noch nicht vor. Wohl wird der Rh-Faktor 
schlechthin yon manchen Untersuchern bereits fiir forensische Zweeke angewandt, 
nachdem DAn~ und Mitarbeiter ~2 durch Familien- und Zwillingsuntersuchungen 
(48 EL, 57 ZZ) seit 1941 die ersten zahlenm/~gigen Unterlagen gegebcn haben; 
systematisehe Untersuchungen fiber Rh-Untergruppen und die Vererbung der 
einzelnen Typen liegen fiir Deutschland bisher noch nicht vor. 

Wir  haben  n u n  an  einem Material  yon  26 EZ u n d  12 ZZ erstmalig 
derart ige Bes t immungen  durchgeffihrt,  nachdem uns  yon  HILL, Mou- 
~A~T, WIENE~ freundlicherweise Trockenseren Anti-C, Ant i -E  und  
Anti-c zur Verffignng gestellt waren. Uber  das Ergebnis  unserer  Be- 
s t immungen  sei im folgenden kurz berichtet .  

Technik. 
Zum Naehweis der Rh-Eigenschaft schlechthin verwandten wir eigene, durch 

Immunisierung yon Meerschweinchen mit Rhesusblut gewonnene Immunsercn. 
Diese ]]estimmungen wurden naeh der fibliehcn Technik auf dem Objekttr/iger 
durchgeFtihrt. Die yon HILL zur Verfiigung gestellten Antiseren und ein yon 
F~rrz (Hamburg) uns freundlicherweise fiberlassenes mensehliches Immun-anti-D 
waren KongZutinine. Die Amerikaner arbeiten mit diesen Seren nach einer yon 
Cgow~ 2s 1944 mitgeteilten Capillarmethode, die einem bereits friiher von Po~- 
SOLD s~ angegebenen Verfahren zum Nachweis der Agglutinine im Simgllngsb]ut 
entspricht. 

Wir muBten nach anderer l~1ethodik vorgehen, da uns nut geringe Serum- 
mengen zur Verfiigung standen. So arbeiteten wit im hgngenden Tropfen, indem 
wit auf dem Deckgl/~schen einen mit der PlatinLse entnommencn kleinsten Tropfen 
mit der g]eichen ~r einer hochprozentigen Aufschwemmung der zu unt@r- 
suchenden BlutkLrperchen in deren eigenem Serum vermengten. Dieses Verfahren 
hat sich uns bestens bew~hrt. Es war mLglieh, mit 1 cma Antiserum fiber 250 
Einzelteste durchzuffihren, wahrend die gleiche Menge naeh dem C~ow~sehen 
Verfahren hLehstens fiir 40--50 Bestimmungen ausreicht. Die Untersuchung im 
h/~ngenden Tropfen hat den gro~en Vort~il, d~13 die Tropfen in ihrer feuchten 
Kammer nicht eintroeknen, so dab man Reihenuntersuchungen durchftihren kann, 
ohne anf eine bestimmte Ablesezeit angewiesen zu sein. Die Reaktionen sind 
makroskopisch gut zu beurteilen und ergaben stets einwandfreie Befunde. Die 
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Seren waren s/~mtlieh so kr/~ftig wirksam, dal~ meist bei positiver Reaktion die 
eingebrachten BlutkSrperchen zu einem festen ttautehen sieh zusammenfiig$en, 
w/~hrend bei negativer 1~eaktion die homogene Aufsehwemmung bestehen blieb. 
Wir fiihrten fiir jedes Teilantigen je eine positive (heterozygote und homozygote) 
und eine negative Kontrolle mit*. Es ergaben sieh niemais irgendwelehe Unklar- 
heiten bei tier Ablesung der Befunde - -  mit Ausnahme eines einzigen Falles einer 
schwer herzkranken Kindesmutter, wo die Diagnose erst nach mehrfaehen Unter- 
suchungen und der Anwendung anderer Methoden zu sichern war. 

Im iibrigen wurde jede Familie grunds/~tzlieh im Zusammenhang und unter 
Verwendung nur gleiehaltriger Blutproben einsehlie$1ieh der Kontrollen bestimmt. 

Ergebnisse. 
Die prozentuale Verteilung der positiven Reaktionen bei den unter- 

suchten 145 Personen war folgende: 

Anti-D (= 85%iges Serum) : 78,6 ~_ 10,2% 
Anti-C (= 70%iges Serum) : 68,27 • 10,6% 
Anti-e (= 80%iges Serum) : 85,51 ~= 8,8% 
Anti-E (= 30%iges Serum) : 26,9 • 11,0% 

Unter Beriicksichtigung des Fehlers der kleinen Zahl ergibt sieh 
somit durchaus eine Ann~herung an die angloamerikanischen Werte. 

Elternverbindungen r h : r h  waren in unserem Material nicht vor- 
handen, dagegen 4 Elternkombinationen C-:C-, 2 Elternkombina- 
tionen c :c und 22 E]ternkombinationen E - : E - .  

Bei keinem der yon uns untersuchten Kinder "dieser Elternver- 
bindungen wurde ein Teilantigen nachgewiesen, das beiden Eltern 
/ehlte. Ferner verhielten sich s/s EZ in bezug auf positive oder 
negative Reaktion mit den 4 Antiseren konkordant. Es waren somit 
- -  als erstes Ergebnis - -  keine Abweichungen hinsichtlich der Vererbung 
der 4 Eigenscha/ten C, D, E, c festzustellen, die ja durchaus auch a l s  
Einzelme@male gelten kSnnen. 

Die Zusammenfassung der Bestimmungel~ mit mehreren Rh-Unter- 
gruppenseren ergibt nun tIinweise auf Rh-Bluttypen und gestattet in 
manchen F/tllen allein oder im Zusammenhang mit den bei Eltern- 
Kind-Verbindungen m5glichen ]ndirekten Schlul~folgerungen die Dia- 
gnose yon t~h-Genotypen. Der besseren Ubersicht wegen bringen wir 
zun~chst in Tabelle 10 eine Zusammenstellung der mit den yon uns 
verwandten 4 Antiseren feststellbaren Reaktionsgruppen und diesen 
zugeh5rigen mSglichen Genotypen unter Beiffigung der im Schrifttum 
niedergelegten beobachteten oder berechneten H~tufigkeitswerte. 

In Tabe]le 11 sind die Ergebnisse unserer l%h-Untergruppenbestim- 
mungen bei 26 EZ mit deren Eltern und vereinzelt mit weiteren Kindern 
der gleichen Familie niedergelegt. 

* Fiir die Bestimmung der Rh-Genotypen unserer Kontrollblute sind wir 
A. E. MO~RA~T, Lister Institute, London, zu beson@rem Dank verpflichtet. 
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Tabel le  10. Bluttypen und m5 liche Genotypen au/ Grund der Bestimmung mit 
4 Antiseren 9rozentuale; Verteilung derselben. 

Nr.  d e s  
R e a k  - 

t i o n s t y p  

Antiseren 

l%h" 

II 

I I I  

IV  

VI 

VII 

VIII 

IX 

Rll,  l~h" I Fir' 
D C E i c 

I i 

+ i +  - ! +  
i 
I 

+ + _ i _  
i 

+ § 

V + + + + 

+ + 

__ _ + + 

- j +  - ! +  
, ! I r ! +  + _ 

X + + + 

X I  - -  + - -  - -  

* ~ u n t e r  0 ,01% H~uf igke i t .  

M6gl iche  G e n o t y p e n  

R~r --  C D e / c d e  
I ~ R  ~ - -  C D e / c D e  
R ~  ' - -  c D e / C d e  

R I R  1 --  C D e / C D e  
R~r ' = C D e / C d e  

r r  : c d e / c d e  

R2r  = c D E / c d e  
R 2 R  2 = c D E / c D E  
R 2 R  ~ = c D E / c D e  
R ~ r "  = c D E / c d E  
l~~ ' '  = c D e / c d E  

1~11~ 2 ~ C D e / c D E  
R l r  ' '  : C D e / c d E  
t~2r ' = c D E / C d e  
R~R ~ = c D E / C D E  
R~r y = c D E / C d E  
l ~ ~  ~ = c D e / C D E  
l~~ y ~ c D e / C d E  
1~ ~ r - -  C D E / c d e  
1~ ~ r "  ~ C D E / c d E  

l~~ = c D e / c d e  
R ~  ~ = c D e / c D e  

r " r  = c d E / c d e  
r ' r "  : c d E / c d E  

r ' r  = C d e / c d e  

R I R  ~ ~ C D e / C D E  
1~1r ~ = C D e / C d E  
R ~ R ~ = C D E / C D E  
R ~ r ~ ~ C D E / C d E  
R" r '  : C D E / C d e  

r ' r "  - -  C d e / c d E  
ry r = C d E / c d e  
r ~ r '  ~ C d E / C d e  
r y r "  = C d E / c d E  
ry r y ~ C d E / C d E  

r ' r "  - -  C d e / C d e  

t t ~ u f i g k e i t  
de r  

Reaktions- 
g r u p p e  

% 

34,9 

18,5 

15,1 

14,1 

].3,4 

2,16 

0,93 

0,8 

0,2 

0,02 

G e n o t y p e n  

% 

31,68 
2,09 
0,05 

16,61 
0,80 

15,1 

10,97 
1,99 
0,72 

.0 ,34  
0,06 

11,5 
0,97 
0,28 
0,07 

, 

0,01 
. 

0,19 
, 

2,0 
0,06 

0,92 
0,01 

0,8 

0.2 

0,02 

E s  e r g i b t  s i c h ,  d a b  s ~ m t l i c h e  E Z  - -  w i e  b e r e i t s  b e i  B e s p r e c h u n g  

d e r  R e a k t i o n e n  m i t  d e n  A n t i s e r e n  v e r m e r k t  - -  d u r c h w e g  d e m  g l e i e h e n  

B l u t t y p  a n g e h S r e n .  F e r n e r  i s t  e r s i c h t l i c h ,  d a b  k e i n e  m i t  d e n  a n g e -  

n o m m e n e n  E r b r e g e l n  u n v e r e i n b a r e  F a m i l i e n k o m b i n a t i o n  a u f t r i t t .  
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- ~.~ ~ 3  ~ ~ F ~ z ~.~ | ~ . -  ~ 

�9 

Z e i t s c h r .  f .  g e r i c h t h  M e d i z i n .  B d ,  40. 

Bekanntl ioh stehen sich heute 
noch beziiglioh des Erbganges der 
Rh-Untergruppen  die beiden Erb- 
theorien yon FISKEU und WIENEI~ 
gegeniiber, ohne dab eine allgemein 
anerkannte  Einigung bis heute er- 

"~ zielt worden wgre. Fiir unsere prak- 
"~ tisehen Zwecke hat  diese Streit- 

frage keinerlei Bedeutung,  denn 
:z fiir die Anwendung der Rh-Unter-  

gruppen im Vaterschaftsproze$ ist 
o z es prakt isch gleichgfiltig, ob man 

WIENERS Theorie einer einzigen 
E 

Reihe alleler Gene zugrundelegt,  
@2 oder die ,,Three-locus-Theorie" yon 

FISRER. I n  beiden Fgllen kann  
bei einem Kind  kein Rh-Teilanti-  

z gen erseheinen, das nicht auch bei 
den E l t e m  vorhanden ist. Die 
FISHERsche Theorie  rechnet zwar 

�9 
~t mit  der Ents tehung der seltenen 

Gene 1% 0 , r" ,  R z und r y durch 
crossing over, doch ist bis heute 
der tatsgchliche Nachweis eines 
solchen Vorkommnisses bei vielen 
tausenden yon Untersuchungen 
nicht  erbraeht  und somit bewiesen, 
dab damit  praktisch nicht zu rech- 

.~ nen ist. Dadurch  hat  aber die 
~z LSsung der Streitfl~age, welche der 

beiden Erbhypothesen  richtig ist, 
z nurmehr  theorefische Bed'eutung. 
= ~ Bei unserem Zwillingsmaterial 

wgre im iibrigea ein crossing-over 
�9 nur in den Fgllen nachzuweisen 

gewesen, wo aul~er einem Zwillings- 
paar  noch mehrere Kinder  der 
gleiehen Famflie untersucht  sind. 
Ein  Faktorenaustausch m~iSte 
dann  angenommen werden, wenn 
bei den Kindern  eine fiinfte, 
nach den Gen- Kombinat ionen 
der El tern unm6gliche Reakt ion 

15 
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beobachtet wiirde, z .B .  Mutter l~l r  : Vater r r mit  Kindern 1% 1 r, r r 
und r ' r  oder 1~ ~ r. In  diesem Falle kSnnte ein crossing over bei der 
Mutter nach folgendem Meehanismus der Trennung eines Gen-Kom- 
plexes angenommen werden (Abb. l). 

Tabelle 12 zeigt unsere Befunde bei 12 Paaren yon ZZ. Die Ergeb- 
nisse sind - -  zum Tell auch im Zusammenhang mit  Tabe]le 11 - -  recht 
aufschluBreieh. 

Es ergibt sich zun~chst interessanterweise, daf~ alle 12 Paare min- 
destens beziig]ich eines Merkmals der untersuehten 6 Systeme diskordant 
sind. Die Rh-Untergruppen sind dabei mit  7 Paaren an erster Stelle 
ursgchlich beteiiigt; ein Befund, der im Zusammenhang mit  der strengen 

z ~ j d  all, ]0 

I I 

g I I~ e Ig 

Abb. i. Entstehung der Gene Ro 
und r' dutch Faktorenaustauseh 

bei einem Individuum ~r 
(hath RAOE). 

Konkordanz bei den 26 EZ die Erblichkeit 
der Untergruppenmerkmale unterstreicht. 

In  beiden Tabellen, 11 und 12, haben 
wir unter der Spalte , ,Bemerkungen" ver- 
zeiehnet, inwieweit der Genotyp im Einzel- 
fall nach den Reakti0nstypen allein oder 
im Zusammenhang mit der Familieaunter- 
suehung festzulegen ist. Abgeseherl yon den 

Blut typen I I I ,  V I I I  und X I  sind j a allein nach den serologischen Ergeb- 
nissen mehrfaehe Deutungen mSglich. Weitere Differenzierungen wgren 
natfirlich zum Teil unter Verwendung des sog. ,,Dosiseffektes" mSglich, 
von dem allerdings heute, nachdem s~mtliche 6 Antiseren gefunden 
sind, kaum m6hr Gebraueh gemacht wird, ganz abgesehen davon, dab 
dieses Ph~nomen nur bei einzelnen Antiseren in Erseheinung tri t t .  
Dureh Verwendung aller 6 Antiseren ist aber immer noch nieht in jedem 
Falle die eindeutige Fixierung des Genotypes mSglich. 

Tabelle 13 zeigte eine Zusammenstellung der Reaktionstypen, deren 
Unterscheidung direl~t serologisch auf keinen Fall mSglieh ist. Wohl 
aber gelingt eine solche Trennung unter Umstgnden indirelct bei Familien- 
untersuchungen, eventuell schon bei Mutter-Kind-Verbindungen mit  
ZZ. So ist z. B. bei Familie 6 die Mutter R 1 r. l~eaktionsmgBig w/iren 
bei ihr noeh 2 weitere Genotypen m5glieh, doeh ist ein Zwilling r r, 
so daf~ die Vererbung eines 1~ ~ bzw. r '  entfgllt und der Genotyp danach 
eindeutig festliegt. Unter  unserem gesumtcn Zwillingsmaterial war so 
bei einer Reihe yon Familien entweder die Erbstruktur  sicher zu be- 
zeichnen oder zumindest der Kreis der in Frage kommenden Typen 
einzuengen. Die Einzelheiten sind aus tier Zusammenstellung unserer 
Zwfllingsbefunde zu ersehen. Es ergibt sich, dab besonders das Vor- 
handensein eines Elternteiles oder eines Kindes r r  meistens fiir die 
iibrigen Familienmitglieder die Diagnose der Genotypen maBgeblich 
beeinfluBt. Fiir die indirekte Blutgruppenbestimmung ersteht danach 
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Tabelle 12. Rh-Untergruppenbe/unde bei 12 Paaren yon ZZ mit ihren Eltern. 

Nr. der Familien 

1 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Zwilling 2 

2 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Zwilling 2 

3 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Zwilling 2 

4 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Zwilling 2 

5 Zwillinge 3 + 4 
Drillingskind 

6 Vater 
Mutter 
Zwflling 1 
Zwilling 2 

7 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Zwilling 2 

8 Vater 
Mutter 
Zwilling l 
Zwilling 2 

9 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Z~511ing 2 

10 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Zwilling 2 

11 Vater 
Mutter 
Zwilling 1 
Zwilling 2 

12 Zwilling 3 
Zwilling 4 

Reaktions- 
tyP naeh 
Tabelle ]0 

III 
V 
IV 
IV 

I 
IV 
V 
IV 

III 
VI 
III 
VI 

I 
VI 
I 
I 

III 
I 

VII 
I 

III 
I 

IV 
IV 
IV 
IV 

IV 
IV 
IV 
III 

II 
III 
I 
I 

III 
V 
I 

IV 

I 
II 
II 
I 

II 
II 

Wahrschein- 
licher oder 
sicherer 
Genotyp 

r r  
RIR2 
R2r 
R2r 

l~2r 
R1R ~ 
R2r 

rr 
l~Or 
r r  
Rot 

R~r 
P~Or 
R l r  
~ r  

r r  
l ~ l r  

r H r  
R l r  
r r  

~2r 
~ r  
l~2r 
l~2r 

~ r  
l~2r 
~2r 
r r  

R1R1 
r r  

R l r  

r r  
R1R2 
R~r 
P~2r 

Rig1  
1~1R1 
R~r 

Rl1~1 

Bemerkungen 

yon den Xombina- 
tionen V kommen f/ir 
die Mutter noch die 
4 mit einem R ~ in 

Betracht 
Wahrscheinlichste 
Xombination, selte- 
nere Kombinationen 
auBerdem noeh mSg- 

lieh 
Genotypen eindeutig 

festgelegt 

Genotypen eindeutig 
festgelegt 

Genotypen eindeutig 
festgelegt 

auch die iibrigen 
Kombinationen des 
Reaktionstyps IV 

sind mSglieh 

Genotypen eindeutig 
festgelegt 

V~te rkannnochRl r  ' 
sein 

Genotypen eindeutig 
festgelegt 

Mutter kann 
R l r  ' sein 

desgl. 

Diskordanz  
im Sys t em 

AB0 

AB0 
Rh-Unter- 

gruppen 

Rh-Unter- 
gruppen 

MN 

AB0 P 
Rh-Unter- 

gruppen 

MN 
Rh-Unter- 

gruppen 

AB0 MN P 

Rh-Unter- 
gruppen 

AB0 
MN 

Rh-Unter- 
gruppen 

noch 

Rh-Unter- 
, gruppen 

A B 0  
I 

15" 
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Tabelle 13. t~h-Genotypen, die sich auch bei Verwendung der 6 m6glichen Antiseren 
- -  einschlie[31ich Anti-d - -  direkt nicht trennen lassen. 

r~'r = CdE/cde - -  r ' r "  = Cde/cdE 
Rlr = CDe/cde - -  r 'R ~ = Cde/cDe 
R~r = oDE/ode - -  l~~ ++ = cDe/cdE 
R ~ r '  = CDE/Cde - -  Rlr y --~ CDe/CdE 
R ~ r ' ' =  CDE/cdE - -  t~2r ~ = cDE/CdE 
R ~ R ~ ~ CDE/cDe - -  I~IR 2 = CDe/cDE 
R ~r ~CDE/cde  - -  r yR ~ =CdE/cDe  

t~2r ' = cDE/Cde 
Rlr ' '  = CDe/cdE 

aus der Rh-Unte rg ruppenbes t immung  ein gro•es u n d  dankbares  Auf- 
gabengebiet .  

Bezfiglich der Erbfest igkeit  der Rh-Unte rg ruppen  seien noch im 
Zusammenhang  mi t  unseren Fami l ienbefunden  2 weitere Gesiehtspunkte 
kurz gestreift. Es gibt  bei den l~h-Untergruppen se]bstverst~ndlich 
unm6gliche Mutter-Kind-Verbindungen,  die alle dar in  bestehen, da~ ein 
Tei lan t igen  - -  oder Genkomplex - -  bei der Mut ter  homozygot vorliegt,  
aber  dem Kinde  fehlt, oder umgekehrt .  

Solche der Erbtheorie  widerspreehende Befunde t r a t en  bei unseren 
Un te r suchungen  nicht  in Erseheinung.  Es sind n u n  bei der Rh-Unter -  
g ruppenbes t immung  aber auch unm6gliche Be/unde beim Einzelindi-  
v iduum denkbar  - -  wie stets bei Systemen mi t  sich k o m b i n a n t  verhal- 
t enden  Merkmalen.  Es dfirfen naeh den Erb theor ien  keine l~eaktionen 
vorkommen wie z. B. : ant i -C-negat iv und anti-c-negativ,  an t i -E-nega t iv  
und ant i -e-negat iv .  

~ b e r  solche Ausnahmen  ~st noeh hie beriehtet  worden, sie sind 
aueh bei unseren Unte r suchungen  hinsichtl ieh C und  e nicht  aufgetreten.  
I m  ausl~ndischen Schrif t tum wird n u n  vielfach angegeben, dal~ manche  
Reakt ionen  mi t  einzelnen Ant iseren nicht  durchgeffihrt zu werden 
brauchten,  da sie ,,unweigerlieh posi t iv" sein mii6ten.  So finder m a n  
z .B .  die Meinung vertreten,  dal~ bei negat iver  l~eaktion Aati-C die 
I)riifung mi t  einem Serum Anti-c sieh eriibrige, analog bei negat iver  
Reak t ion  Ant i -E,  Ant i -D und  umgekehrt .  Dieser S t a n d p u n k t  und 
diese Empfehlung  ha l ten  wir aus theoret ischen Erw~gungen heraus fiir 
fa]sch. Sinngem~[t kSnnte  m a n  d a n n  ni~mlich aueh bei einer Mut ter  M 
bei dem Kinde  die Pri i fung mit tels  Anti-M unterlassen,  in  der (~ber- 
zeugung, dal~ das E r g e b n i s  ,,unweigerlich posi t iv"  sein miisse. Dalt 
dem durehaus n icht  immer  so ist, beweisen die F~lle yon  CROM~ 2s 
u n d  F R I E D E ~ E m ~  ~9, bei denen eben e inmal  die Reak t ion  mi t  Anti-M 
iiberraschenderweise doch negat iv  war, was zur En tdeckung  des N2 
fiihrte. Es ist fiber das Vorkommen 8ehwacher Eigenscha]ten bei den 
Rh-Unte rg ruppen  zwar his ]etzt noch  nichts  b e k a n n t  geworden, doch 
wenn solche Abweichungen vorkommen,  sind sie nur aufzudecken, 
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wenn anf solche ,,unmSgliehen Einzelverbindungen" gefahndet, d .h .  
prinzipiell immer mit dem betreffenden Rh- und dem entsprechenden 
Hr-Serum untersucht wird. 

In  Tabelle 10 sind die ffir die angloamerikanischen L~nder gefundenen 
oder berechneten Zahlen fiir die Gen- und GruppenhKufigkeiten mit 
vermerkt. Fiir Deutschland liegen deral%ige Untersuchungen noch 
nicht vor. Wir mSchten deshalb trotz der kleinen Zahl der yon uns 
untersuchten Personen unsere Ergebnisse den yon RAcE fiir England 
und WIENE~ fiir die USA. mitgeteilten Zahlen gegenfiberstelle~ (vgl. 
Tabelle 14). 

Berficksichtigt man den 3fachen mittleren quadratischen Fehler, 
so ergeben sich keine statistisch gesicherten Abweichungen, die auSer- 
halb der Fehlergrenzen der kleinen Zahl liegen. Immerhin sei auf eine 
Beobachtung eingegangen, die besonders hervortritt, ni~mlich die merk- 
wfirdige tt/~ufung des Gen-Komplexes I~ z, obwohl natiirlich auch hier 
nnsere Zahlen durchaus noch im Streuungsbereich liegen. 

Bezfiglich des Genotyps R z sind 2 geaktionstypen zu unterscheiden: 
Bei dem ersten steht die Diagnose R z mit 4 Variationen fest, und eine 
fiinfte MSglichkeit bezieht sich auf d'as extrem seltene Gen r y. Das ist 
der Reaktionstyp ~ ~-~--- .  Er  tritt  bei uns in Familie 17 in Erschei- 
nung. Hier w/~ren durch Untersuchung mit den fehlenden beiden Seren 
Anti-e und Anti-d die MSglichkeiten weiter einzuengen, aber dab tin 
Gen t~ z vorhanden ist, steht - -  wie bereits gesagt - -  fest. 

Die weitere MSglichkei~ liegt bei dem I~eaktionstyp -~-~ ~ ~-. Bei 
Untersuchungen yon einzelnen Individuen wfirde man hier als wahr- 
scheinlichsten Genotyp R 1 R 2 annehmen. Bei Familie 10 liegt diese 
Reaktionsweise bei der Mutter vor, und hier ist sie auch im Sinne 
eines R 1 R e zu beweisen, da die beiden Gene I~ 1 und R 2 sich bei den 
Kindern getrennt haben und einzeln nachweisbar bleiben, nachdem der 

T~beUe 14. Prozentzahlen ]i~r die Hgu]igkeit einzelner t~h-Genotypen 
in unserem Material. 

Re~ktions?~yp 
nach 

(Tabelle 10) 

I 
II  

I I I  
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 

Summe 

RACE 
% 

34,89 
18,50 
15,10 
14,08 
13,42 
2,06 
0,94 
0,76 
0,21 

tt•nfigkeiten nach 

WIENER eJgene 
% Personen 

33,30 
18,00 
14,40 
16,50 
14,90 
2,50 
0,40 
1,10 
0,09 

% 

54 37,24 
18 12,41 
24 16,55 
17 11,73 
18 12,41 
4 2,76 
1 0,69 
6 4,14 
3 2,07 

145 100,00 

. 3 / i o  �9 (100 --io 
3 V 

% 

12,06 
8,i9 
9,27 
8,01 
8,19 
4,08 
2,07 
4,95 
3,54 
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Vater  r r  ist. I m  Falle der Famitie 2 dagegen lcgnnte die Mutter anch l~Zr 
sein. Bei der Familie 14 mi~ssen der Vater, die Zwillinge und ein Einzel- 
kind 1~ z sein. Der C D E - K o m p l e x  mnl~ bei dem V~ter vereinigt sein, 
denn bei Kind 4 hut sieh ein Komplex r abgetrennt (es sei denn, es 
handele sich um ,,crossing over" bei v~terlichem Genotyp R 1 r"  --> R z r). 

Wir haben in 2 Familien und bei 7 Personen den Gen-Komplex R z 
festgestellt und aul~erdem noch ein weiteres Mal bei einem Beklagten 
im Zu.ge unserer 1)raktischen Anwendung der l~h-Untergruppenbestim- 
mungen in Vatersch~ftssaehen gefunden. Insgesamt best immten wit 
somit bei einem Untersuchungsmaterial yon etwa 200 Personen den 
Typ 8real, was einer Gen-Hgufigkeit yon 4 :L 4,2% entspricht. Das 
Ergebnis ist durch den Fehler der kleinen Zahl an sich erkl~rt, wozu 
im fibrigen bemerkt  sei, dai~ im angloamerikanischen Schrifttum die 
Angaben fiber die Gen-Hgufigkeit bezfiglich 1~ z sehr dNergieren, indem 
z. B. W I E ~  ffir den Typ 1~ z 1~ 1 0,08%, I~ACS dagegen 0,2% angeben. 
Bei unseren Ergebnissen mul~ natfirlich berficksichtigt werden, dab es 
sieh einmal um eine Auslese handelt (7 Personen bei 2_~amilien), dal~ 
es sich ferner um die zuf~llige Hiiufung eines seltenen Gens in einer 
eng umgrenzten Population handeha kSnnte. 

Zum AbschluB sei noch eine kurze Ubersicht fiber die Anwendung 
der Rh-Untergruppenbestimmung durch uns bei praktischen Fi~llen ge- 
geben. Wir haben bisher in 7 Unterhaltssachen die Beteiligten mit  
den 4 Antiseren getestet und die Befunde erhalten, die in Tabelle 15 
ihrer zeitliehen Reihenfolge nach zusammengestellt sind. In  5 Fgllen 
war ein Ausschlnl~ bei der Kombinat ion der Beteiligten nicht mSglich, 
obwohl gelegentlieh nach der Mntter-Kind-Verbindung Ausschlu]- 
mSgliehkeiten fiir Mgnner best immter  Gen-Kombinationen vorgelegen 
hgtten, so z. B. im Fall 1, wo ein Mann des t~eaktionstypes c-negativ 
als Erzeuger unm5glich w~re. Diese Feststellung ist hier dadurch mSg- 
lich, dal~ bei der Mutter das Vorhandensein des Genotyps R z r nach dem 
Befund bei beiden Kindern entfiel. I m  Fall 5 w~re ein Mann r r aus- 
znschliel~en, und so lassen sich noch eine Reihe weiterer zum AusschluI~ 
ffihrender Kombinat ionen ermitteln. 

Gesondert besprochen seien noch l~all 3 und 6, welche 2 grund- 
siitzlich verschiedene M6glichlceiten ffir Vaterschaftsausschlfisse mittels 
gh-Untergruppen aufzeigen. 

I m  l~all 3 liegg ein nicht an/echtbarer AusschluBfall vor, der auf  die 
positive l~eaktion des Anti-c A =  nti-hr '  bei dem Kind begrfindet ist, 
da Kindesmutter  und Beklagter das Merkmal c n i c h t  in ihrem Blur 
aufweisen. Trotz der zufi~lligen Ubereinstimmung s~mtlicher 3 Be- 
teiligten hinsichtlich der iibrigen BlutkSrperchenmerkmale (alle B MN P) 
sprach die Aktenlage ffir die Richtigkeit des Vatersehaftsansschlusses: 
Der Beklagte bestritt ,  jemals mit  der Kindesmutter  Verkehr gehabt zu 
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Tabelle  15. Praktische Fdlle. 
D C E c 

F a l l l * .  K i n d M  . . . A 1 M P+ R h  + 4- - -  4. 4- g l r  IV  
K i n d H  . . . A 1 M P+ R h  + -~ + - -  4. R2r I 
K indesmut t e r  0 MN P+ R h  + 4- 4- 4- 4. R1R 2 V 
Kiager  . . . A 1 MN P+ r h -  4. r r  I I I  
Zeuge . . . .  A 1 ~ P+ R h  + 4. 4. - -  4- R l r  I 

* Bei Annahm e  des Genotyps  R ~  ' ware der Zeuge auszuschlieBen. 

F a l l 2 * .  Kind  . . . .  0 MIq p -  g h  + 4. + - -  + g l r  I 
Kindesmu~ter  0 N p -  l%h + + + - -  + R l r  I 
Beklagter . . A 1 M P+ R h  + + 4. R1R 1 n 

* Keine Ausschlul3mSglichkei~. 

F a l l 3 * .  Kind  . . . .  B MN P+ R h  + + + - -  4. t%'r I 
K indesmut t e r  ]3 MN P+ R h  + + -~- t~ 11~ 1 n 
Beklagter  . . B MN P+ R h  + + + g i r l  I I  

* Das  K i n d  besi tz t  das Merkmal c in seinem Blur, das sowohl der Kindes- 
m u t t e r  als a u e h ' d e m  Beklagten fehlt. 

Fall4*. KindM . . . A i ~ P+ gh + 4- + -- + i%Ir I 
Kind  K . . . A 1 MIXT P+ g h  + 4. 4- - -  + R l r  I 
K indesmut t e r  A~ M P+ R h  + + + g U ~  n 
Kiager  . . . 0 MN p -  R h  + ~ + + R2r I V  

* AusschluB dutch  klassische Blu tgruppe  bei Kind  M. Kliiger ware  auch nach 
Rh-Un%ergruploen auszuschliel3en, wenn  er 1%21% ~ oder R2r ' '  ware. 

Fall 5" .  Kind  . . . .  0 M:N R h  + + + 1~11~ n 
Kindesmu~ter  A M:N R h  + 4. 4- 4. + R I R  2 V 
Beklagter . . A MN R h  + + + - -  + g l r  I 
Zeuge . . . 0 M g h  + 4 -  + + + g i g  2 V 

* Keine Ausschlullm6glichkei~. 

Fall61. Kind .... 0 M_N P+ Rh + + 4. -- + glr I 

Kindesmmbter 0 MN P+ R h  + 4- 4- + 4. RllK ~ V 
Beklagter  . . A1B M P+ g h  + + 4. + - -  R I R  ~ I X  
Zeuge . . . .  0 M p+ R h  + 4- 2_ gOr V I  

* Auf  Grund der klassischen Blutgruppe  ist es offenbar unmSglich, dal] Be- 
klagter  Erzeuger  ist. Auf  Grund  der Rh-Ugr .  ist der Beklagte bei Annahme  der 
wahrscheinl iehsten Genkombina t ion  der Beteiligten als Erzeuger  auszuschliel~en. 

F a l l 7 * .  Kind  . . . .  A 1 MN p -  g h  + 4. + - -  + g l r  I 
K indesmut t e r  A M_N p- R h  + 4. 4. + + R1R ~ V 
Beklagter . . A1B N P+ Rh  + + ~ + R l r  I 

* Keine AusschluBmSglichkeit. 

h a b e n ;  a n d e r e r s e i t s  l e h n t e  d ie  K i n d e s m u t t e r  a b ,  i h r e  A u s s a g e  h i n s i c h t :  

l i ch  des  V e r k e h r s  m i t  d e m  B e k l a g t e n  u n d  d e s  f e h l e n d e n  M e h r v e r k e h r s  

i n  d e r  E m p f g n g n i s z e i t  z u  b e e i d e n .  

I m  F a l l  6 i s t  d e r  B e k l a g t e  be re i~s  a u f  G r u n d  d e r  Bm~NSTEII~sohen  

R e g e l  a u s z u s c h l i e • e n .  E r  i s t  a u c h  n a c h  d e n  R h - U n t e r g r u p p e n  a u s -  

schl ie l~bar ,  a b e r  n u t  w e n n  m a n  die  wahrscheinlichste Gen-Kombination 
ff i r  d e n  R e a k t i 0 n s t y p  + + + - - ,  n i~ml ich  R 1 R z , a n n i m m t .  D i e  H ~ u -  

f i gke i t  d i e s e r  g e a k t i o n s g r u p p e  be~ri~gt n a c h  RACE insgesam% 0 , 2 % ,  
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wovon auf den beim Beklagten angenommenen Typ 0,1985% entfallen. 
Die 4 im iibrigen noch m6gliehen Genotypen sind demnaeh mit  einer 
H/iufigkeit yon jeweils unter 0,01% extrem selten. Ein Mann R 1 R z 
kSnnte kein Kind R l r  yon einer Mutter R 1 }~e erzeugen, jedoch sind 
in diesem Falle gewisse Verbindungen denkbar, bei welchen der Beklagte 
nicht auszuseh]ieBen w~re, z. ]3. bei Kindesmutter  g z r. Der Genotyp 
des Beklagten ist als R ~ r als der wohl ausschlieBlich in Frage kommende 
angenommen: Die Kombinat ion R ~  ~ die theoretisch nach dem 
Reaktionstyp + - - - - +  als einzige noch m6glich w~re, ist ungemein 
selten. Ein AusschluB des Zeugen w~re jedoch auch dann nicht mSglich, 
denn das Kind k6nnte auch R x R ~ sein bzw. R ~ r' ,  wobei dann ffir die 
Mutter in letzterem Falle der Typ R 2 r '  in Frage k/ime. 

Beziiglieh der praktischen Anwendung der Rh-Untergruppen k6nnen 
wir uns heute lediglich auf das ausliindische Sehrif t tum, d .h .  auf  die 
in den l0 Jahren seit der Entdeckung des Rh-Faktors  i n d e n  USA. und 
England gewonnenen Erfahrungen, stiitzen. Die Ubersicht zeigt, daB 
die Gfiltigkeit der Erbtheorien an einem Material yon vielen tausenden 
von F/tllen soweit gesichert ist, dab in den genannten L/indern die Ver- 
wertung der Rh-Untergrul0pen zum VaterschaftsausschluB tells schon 
praktisch durchgefiihrt, teils zumindest ernsthaft in Erw~gung gezogen 
wird. Wit  brauchen daher ftir die Anwendung der Rh-Untergruppen 
in Deutschland beziiglich der zahlenm/tBigen Unterlagen nicht von 
Grund ans aufzubauen, sondern kSnnen die inzwischen im Ausland 
gewonnenen Ergebnisse mit  zugrunde legen. Unser Material ist zahlen- 
m/iBig sehr k]ein, es bringt aber immerhin die ersten in Deutschland 
gewonnenen Rh-Untergruppenergebnisse an Familien und Zwillingen. 

Der Sachverst~ndige, der sich im Besitz yon Rh-Untergruppenseren 
befindet, wird diese zweifellos auch fiir praktische forensische Zwecke 
verwerten wollen. Jedes Einzelserum gew~ihrt ja immerhin die MSg- 
liehkeit yon Ausschliissen nach jeweils ,,einfachen Chancen". DaB auch 
solche Untersuchungen nicht aussichtslos sind, zeigen unsere Ergebnisse 
bei den ZZ sowie der eine praktisehe Fall. Erstrebenswert ist jedoeh 
die Durchfiihrung der Rh-Typenbest immung mit  mehreren Seren im 
Zusammenhang, wobei unser Material beweist, dab mit 4 Seren und unter 
Zuhilfenahme der indirekten Blutgruppenbestimmung sehon durchaus 
nennenswerte Ergebnisse zu erzielen sind. Die AussehluBehancen in 
Zweimannsachen sollen sich ja theoretisch bei zus/itzlicher Best immung 
mit  den yon uns verwandten 4 Untergruppenseren auf 50 % der F/tlle 
steigern, d. h. jeder zweite zu Unrecht in Ansprueh genommene Mann 
miiBte bei Vorhandensein eines Mehrverkehrszeugen auszuschlieBen 
sein. Um die Anerkennung der gh-Untergruppenbest immung zu er- 
reichen und um Aussehlfisse im volleu Sinne eines ,,offenbar unmSglich" 
zu erm6glichen, w~re e ine  bMdige Verbreiterung der zah]enm/iBigen 
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Unterlagen hinsichtlich Verteilung und Vererbung der l%h-Untergruppen 
in unserem Lands sehr wfinschenswert. Wir stehen auf Grund unserer 
hier mitgeteilten Erfahrungen - -  unter Einbezug der Erkenntnisse des 
Auslandes - -  nicht an, der l~h-Untergruppenbestimmung einen hervor- 
ragenden 1)latz ftir die praktisehe Anwendung in Vaterschaftssaehen 
einzur/~umen. Die Tatsaehe, dab in unserem ausgesuchten Material 
keinerlei Abweichungen yon den Erbregeln vorgekommen sind, besti~rkt 
uns darin, Vatersehaftsausschliisse auf Grund der Rh-Untergruppen in 
foro mit der Formulierung ,,hSehst unwahrscheinlieh" auszuspreehen. 

Zusammen/assung. 

Serologische Untersuchungen an einem besonders ausgesuchten 
Material von maximal 41 Zwillingspaaren, darunter 26 eineiigen und 
]5 zweieiigen Zwillingen ffihrten in bezug anf die im Thema genannten 
Fragestellungen zu folgenden Ergebnissen. 

Prfifungen mit 2 verschiedenen hochwertigen Anti-P-Seren ergeben 
stets gleichsinnige, qualitative Reaktionen. Danach verhielten sich alle 
EZ streng konkordant, w~hrend diskordante ZZ beobachtet wurden. 
B e i  Elternverbindungen p : p  t ra ten keine Kinder 1) auf. 

Der Faktor  1) besitzt nach unserem Material - -  im Zusammenhang 
mit zahlenm~Bigen Un%erlagen des Schrifttums - -  eine eigentiimliche, 
statistisch gesicherte Beziehung zur Blutgruppe B: Es gibt bei B- 
Menschen wesentlich mehr 1)-negative l%eaktionen, als dem Durch- 
schnitt  entspricht. 

Die Bestimmung der Receptorensti~rke des Faktors 1) ist mittels 
qualitativer Methoden nicht durchfiihrbar, dagegen k6nnen durch 
quantitat ive 1)rfifung (Austitrierung) 3 versehiedene 1)-St~rken im 
allgemeinen unterschieden werden; doch treten in einem immerhin 
nennenswerten 1)rozentsatz intermediiire Typen auf. Ferner ergaben 
unsere 2 Seren gelegentlich differente Resu]tate. 

Dies ist als l{inweis darauf wesentlich, da[~ das Merkmal 1) doch 
wohl einen Komplex mehrerer Teilantigene darstellt und dab unter 
Umstanden sogar neben 1 ) ein noch unbekannter kombinanter Faktor  
existiert. 

Wi~hrend gegen die Anwendnng des Faktors 1 ) schlechthin in der 
forensischen 1)taxis keine Bedenken bestehen, diirfte die Bestimmung 
der 1%eceptorensti~rke in dieser Hinsicht keine Bedeu~ung haben und 
erlangen. 

23 EZ und 11 ZZ ergaben hinsichtlieh der Bestimmung der Aus- 
scheidereigenschaft keine Abweichungen in bezug auf die herrschende 
Erbtheorie. Auch hier waren Konkordanz bei EZ und gelegentliehe 
Diskordanz bei ZZ festzustellen. 
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Bei  den EZ t r a t e n  nennenswer te  Schwankungen  hinsicht l ich der  
Quan t i t a t  der  ausgeschiedenen Gruppensubs tanzen  n ich t  in Ersche inung;  
vorf ibergehendes Fch len  der  Ausscheidung war  nur  in e inem Fa l l e  und  
i ibere ins t immend bei  e inem Zwil l ingspaar  zu beobachten .  

A u f  Besonderhei ten  des Nachweises  der  S-Eigenschaf~ bei  Ange- 
hSrigen der  B lu tg ruppe  0 wird  eingegangen.  Wi r  f i ihr ten  den Nach-  
weis mi t  e inem I m m u n s e r u m  A n t i - H  vom Kan inchen .  

Bei  R h - B e s t i m m u n g e n  an  26 E Z  und  11 ZZ mi t t e l s  S t anda rdse ren  
Ant i -D waren  keine  Abweichungen  von den Erbrege ln  festzustel len.  

E r s tma l ig  fiir Deu t sch land  ff ihrten wir  Rh-Un te rg ruppenbes t im-  
mungen  an  Zwi l l ingsmater ia l  durch.  Bei  den Unte r suchungen  mi t te l s  
4 kong lu t in ie render  Seren, Ant i -D,  Anti-C,  Ant i -c  und  Ant i -E ,  er- 
wiesen sich alle EZ als s t reng konkordan t ,  wahrend  bei  den ZZ in 
auffal l ig hohem Ma2e Diskordanz  vorlag.  

W i r  fanden  weder  unmSgliche Mut t e r -K ind -V e rb indunge n  noch un- 
mSgliche Reak t i onen  bei  einzelnen Ind iv idue n  und  schlieSlich auch 
keine Vaterschaftsausschlf isse bei  unserem ausgesuchten Fami l i en-  
mater ia l .  

Die in dem yon  uns un te r such ten  Personenkre is  auffal lende Haufung  
des Gens Rz wird  vorlauf ig  als durch  den Fehler  der  k le inen Zahl  er- 
k l a r b a r  angesehen.  

W i r  be r i ch te ten  schlieBlich fiber die Anwendung  der  Rh-Unte r -  
g ruppenbes t immung  in p rak t i schen  Fa l l en :  D a r u n t e r  befmden sich eine 
sichere Aussch luBkombina t ion  sowie ein AusschluBfall ,  der  auf  der  
Annahme  der  wahrschein l ichs ten  Gen-Kombina t ionen  ffir die Bete i l ig ten  

basier t .  
I m  Z u s a m m e n h a n g  mi t  den  Er fah rungen  in den USA.  und  E ng l a nd  

bedeu te t  das  Sys tem der  R h - U n t e r g r u p p e n  eine wer tvol le  Erwe i t e rung  
der  serologischen Ausschlul~mSglichkeiten im Vaterschaf t sproze2 .  Es  
ware sehr wfinschenswert ,  da8  durch  ba ld ige  Verbre i t e rung  unserer  
e r fahrungsma2igen  und s ta t i s t i schen  Un te r l agen  in Deu t sch land  die 
Anerkennung  der  Rh-Unte rg rup loenbes t immung  fiir vollgfil t ige Vater -  
schaftsausschlf isse erreicht  werden k5nnte .  
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