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Seit der Entdeekung des genetisch determinierten Polymorphismus 
der sauren Phosphatase der Erythrocyten beim Menschen mittels Dar- 
stellung versehiedener Aktivitgtszonen je Typ mit der Sti~rkegelelektro- 
phorese (HOPKINSON, SP]~NC]~Ir und HAggis, 1963) hat sieh die Methode 
in der Modifikation des Berliner Institutes fiir Gerichtliehe Medizin 
(PROKOP) (]~ADA~[ und STgAUCH, 1966) ffir die Vatersehaftsbegutaeh- 
tung hervorragend bew~hrt. Die Bestimmung der sauren Phosphatase 
der Erythrocyten ist seit 1965 im Berliner und seit Ende 1966 im Dres- 
dener Insti tut  fester Bestandtefl des ,Blutgruppengutachtens" geworden 
und wird yon den Gerichten hi~ufig in Erg~nzung schon vorliegender 
Gutachten bereits gefordert. 

l~ber die Anwendung in Fgllen strittiger Paternit~t hinaus inter- 
essierte uns jedoch die Frage des Vorkommens der sauren Phosphatase 
der Erythroeyten in artspezifischen Typen. 

Untersuchungen fiber Typen der sauren Erythrocytenphosphatase 
bei Tieren shad unseres Wissens bisher nur yon LAI (1966), durchgeffihrt 
an zwei Kiinguruharten, mitgeteilt worden. Die yon ihm beschriebenen 
G- und K-Typen sind unserer Meinung nach sicher artspezifiseh und 
auBerdem Ausdruek der engen Verwandtschaft zwisehen beiden Species. 

Material und Methode 

Tierarten 
Zur Untersuchung gelangten Blute yon 17 Tierarten mit insgesamt 172 Indi- 

viduen. Die Blute wurden, je nach Tierart, dutch Punktion aus Bein- oder Ohr- 
venen entnommen, bei Kleintieren (~use, Kanarienv5gel etc.) durch Ausbluten 
aus der Arteria carotis. 

Zwischen der Blutentnahme und der Herstellung des H~molys~tes lag eine Zeit 
yon nicht mehr als 20 Std, w~hrend welcher die Blute bei +5~ im Kfihlschrank 
~ufbewahrt wurden. Die zur Untersuchung gelangten Tierarten und Individuen- 
zahlen zeigt die Tabelle. 

H~molysate 
Die H~molysate wurden aus Nativblut nach der yon I~AD~ und ST~AVC~ 

(1966) ~ngegebenen Methode hergestellt. Eine Koehsalzaufschwemmung der ent- 
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Tierart Zahl Abb. Tierart Zahl Abb. 

Sehimpanse 1 (lb) Maus 16 (2e) 
Sehwein 45 (le,  d) Rat te  15 (2d) 
Rind 15 ( le ,  f) Goldhamster 7 (2e) 
Hamme] 1 (1 g) Elefant 1 (2 g) 
t tund ]2 ( lh,  i) Itausziege 10 (2h) 
iVfeersehweinchen 20 ( 1 k) Burenziege 2 (2 i) 
Kaninehen 10 (2b) Kan~rienvogel 2 (2k) 
Katze 1 (2 f) Karpfen I i 

Kabeljau 1 

spreehenden Blute wird zentrifugiert, der Uberstand abgesaugt und dem Erythro- 
eytenbrei die 1,5fache 1Vfenge Aqua dest. zugesetzt. Nach Durehmisehen werden 
die Proben fiir 10 min in einer Eis/CaC12-Xgltemischung eingefroren. Bis zum Ein- 
setzen der damit getr/~nkten Filterpapierpl~ttchen in das Gel bleiben die Hgmoly- 
sate 1 Std bei Zimmertemperatur stehen. 

Elektrophorese 

Gearbeitet wurde mit der yon RADAM und ST~AVC~ (1966) angegebenen und 
nur in einigen Details modifizierten Methode. Das Gel fiir die horizontals Sti~rke- 
gelelektrophorese wurde mit einem 0,012 M Phosphatpuffer hergestellt, wobei sich 
uns eine St~rkekonzentration von 8,5% als optimal erwies. 

Die yon uns verwandte Elektrophoresewanne mil~t innen 22 x 14 cm und wird 
0,7 cm hoch (220 ml) geffillt. 

Die Elektrodenkammem wurden mit BriiekenlSsungen ungleieher Konzen- 
tration besehickt, aui der Anodenseite mit 0,4 M und auf der Kathodenseite mit 
0,1 M Citratpuffer (pH 6,0). Der Kathodenpuffer wird nach jeder Elektrophorese 
erneuert. 

Nine hinreiehend gute Auftrennung wird bei einem Strom yon 50 mA (Strom- 
diehte 5 mA.cm -2 Gelquersehnitt) bei q - g ~  naeh 14 Std Laufzeit erreieht. Der 
Fliissigkeitsverlust des Gels wird dureh blasenfreies Auflegen einer PolyS, thylen- 
folie gering gehalten. 

Als Tr/iger fiir die Hgmolysate verwandten wir FilterpapierplS~ttehen (WHAT- 
Mawr No. 17) mit  den Abmessungen 5 • 7 mm. Entspreehend der Kammerbreite 
(14 em) lassen sieh 12- -1 /P roben  gleiehzeitig untersuehen. 

Zusammen mit  den versehiedenen tierisehen H/imolysaten wurde bei jeder 
Untersuehung ein mensehliehes Frisehbluthi~molysat bekannten Phosphatasetyps 
mit  aufgetrennt (AB oder AC wegen des Vorhandenseins aller drei Fraktionen), um 
eine Vergleiehsm6gliehkeit hinsiehtlieh Lokalisation und Aktivit~it zu haben. 

Enzymnachweis 

Die Substratl6sung wurde dureh AuflSsen von 250 mg PhenolphthMeindiphos- 
phat (Pyridinsalz) in 70 ml 8faeh verdfinntem Briiekenpuffer hergestellt. Nach 
dreistiindigem Inkubieren des aufgeschnittenen Gels mit dem Substrat wird die 
Substratl6sung abgesaugt. Durch Alkalisieren mit einigen Tropien 25%iger 
Ammoniakl6sung werden die leuchtendroten Fraktionen sichtbar. 
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Auch von uns kann best~tigt werden, dab die Zonen durch die gute Auftren- 
nung teilweise bis 24 Std erhalten und die entsprechenden Typen identifizierbar 
bleiben. 

Ergebnisse 
Die bei den einzelnen Tierarten gefundenen Phosphatasetypen shad 

in den Abb. 1 und 2 dargestellt. Auf der linken Seite der Abbildungen 
( la  bzw. 2a) ist jeweils ein mensehlieher AC-Typ zum Vergleieh darge- 
stellt. 

Die gefundenen Phosphatasetypen lassen sich zwanglos in drei Grup- 
pen nnterteilen : 

a) einem der menschlichen Typen entsprechend 

b) einem der mensehlichen Typen ~hnlieh und 

e) eigener Typ, der beim Mensehen nieht vorkommt. 

a) Nur beim Sehimpansen (lb) finder sieh ein dem menschlichen 
vollkommen entsprechender B-Typ. Weitere Untersuchungen mfiBten 
kl~iren, ob hier nicht vielleicht ein dem menschliehen gleichender oder 
s Polymorphismus vorliegt. 

b) Hierbei kSnnen die entsprechenden A-, B- oder C-Isozymfrak- 
tionen eine entweder langsamere oder schnellere elektrophoretische Be- 
weglichkeit zeigen als die gleiehnamigen menschlichen. Wir sehlagen 
hierffir die Bezeiehnungen ,,slow" und ,,fast", z.B. A~, Bf etc. vor. 

So kann man beim Sehwein zwei Typen unterseheiden, Bf (1 e) und 
As (ld), die au~erdem eine wesentlieh grS~ere Aktiviti~t der Haupt- 
fraktion zeigen, als sie bei menschlichen Typen beobaehtet wird. Aui~er- 
dem findet man in der elektrophoretischen Wanderungsgeschwindigkeit 
mit den menschlichen identisehe, aber durch intensivere bzw. weniger 
intensive Anf~rbbarkeit als aktiver bzw. weniger aktiv anzusehende 
Fraktionen. Solehe Typen zeigen z.B. das Rind (le,  f) und das Meer- 
sehweinehen (1 k). 

e) Die aueh bei den menschliehen Typen zu erkennende Vorfraktion 
ist als zus~tzlich sehnellste, am weitesten anodenw~rts liegende aktive 
Fraktion wesentlicher Bestandteil des Typs oder eharakterisiert ihn 
allein. Hierffir sehlagen wir die Bezeichnung 0 vor, z.B. 0, OA etc. 

Diese Besonderheit findet man beim Kaninchen mit dem Typ OC 
(2b), bei der Maus mit OsA (2e), bei der Rat te  mit OA (2d), beim Gold- 
hamster mit 0 (2e) und bei der Katze mit OA (2f), welche letztere sich 
jedoeh durch eine viel geringere Enzymaktiviti~t yon den Nagetieren 
deutlich unterseheidet. 

Eine zusi~tzlich langsamste, am n~ehsten kathodenw~rts am Start  
liegende aktive Fraktion ist ein wesentliches Charakteristikum des Phos- 
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Abb. 1 

Abb. 2 

phatasetyps einiger Tierarten. Ffir diese Fraktion schlagen wir die Be- 
zeichnung D vor. Sie wird auch als D s und D~ gefunden. 

Die D-Fraktion findet man beim Elefanten mit BsD (2g), bei deI 
Hausziege mit CD (2h), bei der Burenziege mit CsDs (2i) und dem 
Kanarienvogel mit C~D~ (2k). 

Karpfen und Kabeljau, deren Typen mit der beschriebenen Methode 
nicht dargestellt werden kSnnen, zeigen beide einen O-Typ, der auf den 
Abbildungen nicht berticksichtigt wurde. 
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Diskussion 

Die saure Phosphatase der Erythrocyten zeigt nicht nur Typen- 
polymorphismus beim Menschen, sondern auch Artspezifit~t. Die ver- 
schiedenen Tierspecies zeigen eigene, nur bei ihnen vorkommende Phos- 
phatasetypen, an denen man die Tierart identifizieren kann. Die Typen 
ergeben sich aus der Tierart eigenen Mustern der Phosphatasefraktionen 
hinsichtlich Anordnung, Anzahl, Geschwindigkeit und Aktivit/~t. 

Bei Rind (le,  f), Hund (lh,  i) und Sehwein (lc,  d) sahen wir zwei 
Typen. Die fibrigen untersuchten Tiere zeigten, soweit die noch relativ 
geringe Anzahl untersuchter Individuen einen solchen Schlul~ erlaubt, 
immer den gleichen Typ. Weitere Untersuchungen werden diesbezfiglich 
Klarheit bringen. 

Es f~llt auf, da~ die ~agetiere einen untereinander sehr ~hnlichen 
Typ zeigen, so da~ es nicht abwegig erscheint, darin vielleicht einen 
Ausdruck yon Artverwandtschaft zu sehen, wie sie etwa in der Proteal- 
theorie MozLiso~s (1939, 1941) inauguriert wurde. 

Bei den Fisehen, die mit der angegebenen Methode nicht untersucht 
wcrden k6nnen, da diese ffir die geringe Aktivit~t der fischeigenen Typen 
nicht hinreichend empfindlich ist, konnte durch Modifikation der Methode 
durch einen yon uns (I-IEID~L) unter Verwendung yon c~-Naphthyl- 
phosphat als Substrat und nachfolgender Kupplung mit EchtgranatsMz 
GBC bei Karpfen und Kabeljau untereinander i~hnliche Typen sichtbar 
gemacht werden, die nur durch eine wenig intensive O-Fraktion charak- 
terisiert sind. Das k5nnte ebenfalls ffir eine Gruppenverwandtschaft 
sprechen. Fiir solche gruppenweisen Verwandtschaften spricht auch der 
Schimpansen-Typ, der als einziger ein nicht yore menschlichen differen- 
tes Phosphatasemuster darstellt. 

Die beiden untersuchten Ziegenrassen sprechen ebenfMls ffir diese 
Deutung, etwa in g]eicher Weise wie die yon LAI (1966) beschriebenen 
Typen bei zwei K~nguruharten. Dagegen spricht allerdings die Differenz 
der bei Ziege und I-Iammel gefundenen Typen, sofern nicht die Unter- 
suchung einer gr51~eren Individuenzahl bier, etwa ~hnlich wie bei I-Iund, 
Schwein und Rind zwei Typen ffir Ziege und I-Iammel aufdeckt, von 
denen dann zuf~llig un~hnliche erfal]t worden w~ren. Andererseits 
wiirde eine Verschiedenheit der Typen bei Ziege und Hammel eine im 
Eiweil~differenzierungsverfahren nach UItLEN~IUTI~ hi~ufig nicht erreich- 
bare Unterscheidung erm5glichen. 

Die Typen k5nnen eindeutig mit hinli~nglicher Sicherheit identifiziert 
werden, so daI~ eine Anwendung in der Blutspurenkunde aussichtsreich 
erscheint. Das Verfahren hat den Vorteil, ohne spezifische Seren aus- 
zukommen und ist nicht mit der Fehlerquelle fibergreifender Verwandt- 
schaftsreaktionen behaftet. 
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Nach Abschlul3 unserer Arbeit wurde uns die vorwiegend der Formal- und 
Populationsgenetik gewidmete Arbeit yon GOEDD~ U. Mitarb. bekannt, die orien- 
tierende phylogenetische Befunde mitteilt. 

In Ubereinstlmmung mit uns fanden die Autoren transspezifische Variabilitiit 
der sauren Phosphatase der Erythrocyten, wogegen ihr Material keine Aussage 
hinsichtlich intraspezifischer Varianten erlaubte, wie wir sie bei l~ind, Sehwein und 
Itund bereits zeigen konnten. Dieser Frage sind gegenw~irtig laufende Untersuchun- 
gen gewidmet. 

Zusammenfassung 
Es wird fiber die Auff indung verschiedener artspezifischer Typen  

der sauren Ery throcy tenphospha tase  berichtet.  M6gliehe Aussagef/~hig- 
kei ten dieser Befunde hinsichtl ich yon Verwandtschaf ten innerhMb der 
Tierreihe werden diskutiert .  

Summary  

The authors  report  on the detect ion of different species specific 
pa t te rns  of acid phosphatase in red cells. The types differs in  pat tern ,  
n u m b e r  of ac t iv i ty  zones, velocity and  ac t iv i ty  itself from h u m a n  
pa t te rns  and  under  each other. Perhaps there is a possibili ty of studieing 
some species relationship. Otherwise differs goat and  sheep in acid 
phosphatase pa t te rn ,  which favours the use in  de te rmina t ion  of blood 
samples. 
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