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The Heredi ty  of  Quant i ty  of  Some Serumproteinfract ions of  Man 
1. Similarity Comparison on Families, Applicating the Ze-test on Expert Material 

Summary. Pherogrammes of human sera of high voltage starch gel electrophoresis are 
evaluated densitometrically. The relative concentration of some proteins is found out through 
planimetration. The heredity of quality of the proteinfractions is represented by means of 
similarity comparison on families applicating the Z2-test on expert material. 

Zusammen/assung. Serumpherogramme der HochsparmungsstErkegelelektrophorese werden 
densitometrisch ausgewertet und durch Flanimetrieren die relative Konzentration einiger 
Serumproteine berechnet. An H~nd eines J~hnlichkeitsvergleichs mittels z~-Tests an Familien 
aus Gutachtenm~terial wird die Vererbung der Quantit~it einiger Serumproteinfr~ktionen des 
Menschen d~rgeste]lt. 
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Mit Hilfe spektralphotometr ischer  Tri ibungsmessungen yon  Antigen-Anti-  
kSrper-Aggregaten best immen Schultze u. Schwick 1958 und 1959 [12, 13] quanti- 
t a t iv  acht  Proteine im Humanplasma.  

Schon in dieser ersten VerSffentlichung wird darauf  hingewiesen, dab beim ge- 
sunden Erwachsenen die gefundenen Mengen der Proteinfrakt ionen mit  jeweils 
nnterschiedlichem Streubereich relativ kons tan t  bleiben [1, 11, 14]. GrSl~ere 
Schwankungen werden allerdings yon  diesen Autoren  in den ersten Lebenstagen 
und im Alter beobachtet .  

Diese Befunde und  die mehrfach in der Li tera tur  beschriebene erblich bedingte 
geringere Konzen t ra t ion  bzw. die Erblichkeit  eines Mangels verschiedener Protein- 
frakt ionen [3, 4, 8- -10,  15] gab Anlal~ zu iiberpriifen, ob nicht  im physiologischen 
Streubereich die unterschiedliche mengenm/~13ige Vcrteilung der Serumprotein-  
fraktionen als Gesamtmosaik vererbt  wird. 

Material und Methoden 

Untersucht wurdeu zwei verschiedene Stichproben aus Gutachten strittiger Vaterschaft: 
a) Frisch, d. h. sp~testens 5 Std nach der Entn~hme, wurden die Serumproben aus erb- 

biologischen Gutachten der Elektrophorese unterworfen. 
b) Nach einer Lagerung yon mindestens 8 Tagen bei Zimmertemperatur wurde das Proben- 

material aus serologischen Gutachten untersucht. 
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Abb. 1. Auftrermung und densitometrische Auswertung yon Hum~nserum. Ph~notypen: 
A: C'3 ~ 1; Gc ~ 2--1. B: C'3 ~ 2--1; Gc ~ 1. C: C'3 --  2; Gc ~ 1. Fr~ktionen: I fi~c- 
Globulin, 2 a~-Makroglobulin, 3 fl~A-Globuliu, 42.  Posttr~nsferrin, 5 Transferrin, 63.  Post- 

albumin, 7 Coerulopl~smin, 8 Gc, 9 Albumin 

Aus diesem Grunde eath/~lt die erste Stichprobe Messungen am fllc-Globulin, w~hrend im 
zweiten F~lle nur noch das Konversioasprodt~kt/?IA erfaSt wurde. 

Der A]buminspiegel ist umweltabh~ngig [6]. Bei der hier durchgeffihrten Berechnung 
wurde desha]b das Albumin eliminiert. 

Die Elektrolohorese wurde in der yon Azen u.  M i t a r b .  1969 ~ngegebe~en Arbeitsmethode 
durchgeffihrt, tIierzu wurde ein an aI~de~'er Ste]le beschriebenes Ger~ verwandt [5]. Die mit 
Amidoschwarz 10B gef~rbter~ St~rkeloherogr~mme wurden anschliel~end densitometrisch aus- 
gewertet und i01animetriert. 

Abb. 1 zeigt die Auftrermung yon Humanserum mit dieser Methode und eine densito- 
metrische Auswertung. Die ~bereinstimmung zwischen Vater und Kind bzw. Mutter und 
Kind wurde mittels des )/e-Tests ~iberprfift. Alle Werte wurden als )/Iittel aus zwei Messungen 
gewoi lnen  ~. 

Untersuchungen 

U m  zu ~berpr i i fen,  welchen Einflul3 Al terungsprozesse  im Probenmate r i~ l  ~uf 
d~s Ergebnis  der  dens i tomet r i schen  Auswer tung  haben,  wurden  9 verschiedene 
Se rumproben  n~ch unterschiedl ich  l~nger Lugerung  ~ufgetrermt.  

A]s Beispiel  zeigt  T~belle 1 d~s Ergebnis  einer solchen Unte r suchung  einer 
Serumprobe .  Welche  Abweichung  bei  einer Al te rung  der  P roben  n~ch 5 und  l0  
T~gen beobuch te t  wurde,  zeigt  T~belle 2. 

Mit te ls  ;ge-Test wurden  bier  die ermittelter~ Z~hlenwer te  der  re lu t iven Konzen-  
t r~ t ion  der  Se rumpro te in f r~k t ionen  ~uf ~hn] ichke i t  i iberpr t i f t .  Hierzu  wurden  die 
Mel3ergebnisse ~us ~rischen Seren (P~) ~ls e rw~r te te r  Wer t ,  die ~n ge~l ter ten  Seren 
(P~ und  P~) ~ls beob~chte te r  W e r t  ~ngenommen.  Die Berechnung der  Abweichung  
erg~b, d~13 die P rozen twer t e  der  F r~k t i onen  mi t  e inem Fehler ,  der  bei  m~xim~l  
± 3 ,5% l iegt  und  me thod i sch  bed ing t  ist,  k o n s t ~ l t  bleiben.  

1 Die Summe der Mel~werte in den Tabellen ergibt desh~lb meist nicht 100°/o. Detai]lierte 
Angaben fiber statistische Methoden sollen an anderer Stelle durgelegt werden. 
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Tabelle 1. Mengenm~ftiger Anteil der einzelnen Fr~ktionen in Prozent nach un~erschiedlich 
langer L~gerung bei 18 ° C 

Lagerung /~1c agM fil2k 2PT Tf 2PA Gc Alb 

5 S~d 0,9 2,1 0,4 0,1 5,0 0,6 2,9 87,6 
4 T~ge 2,5 1,5 0,1 5,2 0,3 3,0 87,1 
8 T~ge 2,4 1,3 0,09 5,6 0,2 2,5 87,8 

12 T~ge 3,6 1,6 0,1 4,8 0,1 2,8 86,6 

Tabelle 2. Die densitome~rische Auswer~ung you 9 Serumprobea aach verschieden laager 
L~gerung bei 18°C 

Probe Sir. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ZZ~ : p~/p~a 3,5 6,5 6,5 1,1 4,2 2,4 1,4 0,4 7,0 
Z Z  2:P~/P3 - -  - -  8,9 7,3 8,7 5,1 4,5 - -  10,7 

a p , :  frisches Serum, P~: 5 Tage altes Serum, Pa: 10 Tage altes Sel~m. 

Tabelle 3 
Beispiel einer Berechaung der Elter/Kind-~hnlichkeit (Erbbiologisches Vaterschaftsgutach~en) 

Prozent Summe Z e 

fl~c ae~ f i~  PT Tf PA Gc 

F~ll 1. ~hnlichkeit zwischen Kd und K~[ (Z ~ > 67,24) 
Kd 56,4 424,3 54,9 18,5 272,4 49,6 134,8 
Bkl. (~) 51,5 258,9 137,1 7,3 375,0 53,0 116,8 
;/2 0,2 106,0 a 49,1 ~ 16,7 ~ ~7,9 ~ 0,2 2,7 203, ~,a 

I(d 56,4 424,3 54,9 18,5 272,4 49,6 134,8 
Bkl (b) 91,6 202,5 88,4 22,8 431,8 50,4 110,8 
Z~ 14,3 ~ 243,2 ~ 12,6 ~ 0,8 58,8 ~ 0,01 5,2 3~8,5 ~ 

Kd 56,4 424,3 54,9 18,5 272,4 49,6 134,8 
K)£ 48,0 368,8 71,4 23,8 312,8 52,3 118,4 
Z 2 1,1 8,3 3,7 1,2 5,2 0,14 2,2 22,0 

F~ll 2. J~hnlichkeit zwischen Kd und Bkl (Z ~ > 67,24) (Serologisches Gut~chten) 
Kd 369,2 120,6 10,0 375,0 73,6 51,4 
Bkl 384,3 135,8 10,2 319,2 79,1 79,1 
Z ~ 0,59 1,6 0,0 9,7 0,3 ll~0 a 23,4 

Kd 369,2 120,6 10,0 375,0 73,6 51,4 
K ~  310,3 233,7 94,1 339,5 31,0 83,5 
~/~ 11,1 ~ ~4,7 ~ 0,04 3,7 58,3 a 12,8 ~ 140,4~ 

a Signifik~nte Abweichung yon g e. 

Die T~belle 3 zeigt  ~ls Beispie l  eine Berechnung yon  E l t e r / K i n d - ~ h n l i c h k e i t e n  

in zwei verschiedenen V~tersch~f tsgut~chten .  
Es  wurdel~ mi t  dieser Methode  30 serologische und  20 erbbiologische Gut~ch ten  

berechne t  (T~belle 4). Mi t te lwer te ,  S t reuungsbre i te  und  mengenmiil~iger Antef l  in 
rag/100 ml s ind in den  T~bel len 5 und  6 ~z~gegeben. E in  ~us der  L i t e r~ tu r  e rmi t te l -  
te r  Durchschn i t t swer t  ~st u~seren  Berechnungen  gegeniibergestell~.  



Tabelle 4. Als ~hnl ichkei tspr i i fung der Konze~xtratior~ der Serumproteinfraktioner~ z~-Werte 
aus 30 serologischen und  20 erbbiologischen Gutach ten  

Nr. XZ 2 22)/2 ~ 2  

K M / K d  1. Bk l /Kd  2. Bk l /Kd  

1 338,0 30,4 - -  
2 116,0 173,0 - -  
3 145,0 51,4 - -  
4 20,0 299,0 - -  
5 286,0 48,0 - -  
6 62,9 566,3 - -  
7 138,0 841,1 - -  
8 117,0 45,0 - -  
9 63,3 344,2 - -  

10 12,7 458,7 - -  
11 322,0 223,6 - -  
12 24,6 314,9 - -  
13 10,1 531,9 - -  
14 37,0 237,6 - -  
15 32,8 82,0 - -  
16 3,8 73,6 - -  
17 10,1 102,4 100,3 
18 117,5 12,7 - -  
19 76,3 22,1 - -  
20 24,2 103,8 - -  
21 14,0 350,3 - -  
22 138,8 11,4 - -  
23 35,9 259,7 - -  
24 103,9 59,0 - -  
25 46,8 389,8 226,8 
26 60,2 256,1 - -  
27 140,4 23,4 - -  
28 226,8 53,8 - -  
29 22,0 203,2 338,5 
30 54,4 132,6 - -  
31 80,1 44,6 - -  
32 256,5 14,7 - -  
33 113,5 20,8 - -  
34 279,6 159,6 - -  
35 151,8 65,4 - -  
36 18,5 265,3 - -  
37 105,9 22,7 - -  
38 365,5 16,9 298,7 
39 53,3 227,0 - -  
40 115,0 45,4 - -  
41 111,0 15,6 - -  
42 52,2 545,0 - -  
43 55,3 136,5 - -  
44 14,3 577,5 - -  
45 126,1 29,9 300,1 
46 48,3 160,0 - -  
47 21,7 100,1 - -  
48 70,3 19,6 - -  
49 21,9 443,8 - -  
50 22,3 138,4 - -  

Bei den unters t r ichenen  )/2-Werten handel t  es sich u m  Gutachten ,  bei denen keine 2~hnlich- 
keit zur Mut te r  und  einem Even tua lva te r  festgestellt  wurde  ()/2 > 67,24). Der  Ausschlug des 
fraglichen Vaters  kormte in jedem ~'alle du tch  andere Befunde in der~ Gutach ten  best~t igt  
werden.  
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Tabelle 5. Mittelwerg und Streuungsbreite der densitometrisch ermittelten Prozentwerte ein- 
zelner Serumproteinfraktionen 

Fraktion fi~c a fi~£a fi~±b a~.)£ 

Zahl der Probanden 60 60 80 100 
Mittelwer~ 95,41 54,72 113,4 291,0 
Streuung 27--199 10--121 48--235 150--470 

Fraktion PT Tf PA Gc 

Zahl der Probanden 100 100 100 100 
3littelwert 21,35 368,43 54,99 123,2 
Streuung 4--52 208--535 23--129 31--201 

a Werte aus erbbiologischen Gutachten. 
b Werte aus serologischen Gutachten. 

Tabelle 6. Vergleich unserer Daten mit Werten aus Arbeiten yon St6riko [14] 

Fr~k~ionen St6riko [ 1 4 ]  Mittelwerte eus dieser Arbeit 
(rag/100 ml) rag/100 ml % mg/100 ml mg/100 ml 

Gc + a~HS 40 + 60 70--100 123 101,5 26--180 
a~M 260 150--~20 291 246,0 1 2 5 ~ 0 0  
/~IA 110 80--140 150 124,0 25--165 
Tf 295 200--400 368 301,0 180~445 

Tabelle 7. Anzahl der abweichenden Konzen~rationen in unserer Stichprobe. ~berschreitung 
des Grenzwertes yon )~ = 10 bei einzelnea Fraktionen i~ unserer Stichprobe (N = 50) 

Fr~ktion fllc a~M fita Pg Tf PA Gc Summe 

Anzahl 1 11 7 4 3 3 7 36 

Diskussion 

Zur  Oberpr i i fung der ~hnlichkei~ mi t  dem z2-Test ergibt  sich fiir d /  = 6 auf  
dem 1%-Niveau  der kritische Wef t  16,81. Dieser Wer t  entspr icht  der prakt isch  er- 
mi t t e l t en  Fehlergrcnze unserer  Arbei tsmethode von  ± 3,5%. Es ist folglich zu- 
lgssig, bei einer Abweichung yon  m~ximal  14% noch auf  ~hnl iohke i t  zu schlicBen, 
d~ die Z~hlenwerte beider P robanden  mit  diesem Fehler  beh~ftet  sein k6nnen.  14% 
erggben einen methodisch bedingten  maximMen FeMerwert  fiir )/~ yon  67,24. 

Tabelle 4 zeigt, dM~ dieser Grenzwert  beim Vorhandensein  einer J~hnlichkeit 
zwischen Mut ter  u n d  Kind ,  ~ber auch zwischen Vater  u n d  K i n d  in  unserer  Stich- 
probe in  ke inem Falle t iberschri t ten wurde. E in  Vergleich yon  150 un te re inande r  
n ich t  ve rwand ten  Personen mit  dieser Methode ergibt bei einer Var ia t ionsbrei te  
yon  Z 2 = 100 bis Z e = 800 einen Mit telwert  yon  g~ = 245. Zum Vergleieh hierzu 
errechne~ sich als Mittelwert  bei den  mi t  groger Wahrscheinl iehkei t  un t e re inande r  
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nicht verwandten Eltern unserer Stichprobe bei der gleichen Streuung ein x2-Wert 
yon 251. 

Diese ~bereinstimmung kann ebenso wie das Fehlen von Werten zwischen X ~ 
~- 67,24 und X 2 = 100 bei der Berechnung yon Elter/Kind-Xhnlichkeiten als Him 
weis ffir die Erblichkeit der relativen Konzentrationen der Serumproteine an- 
gesehen werden. 

Aus den Tabellen 3 und 4 ist ersichtlich, dab der x~-Test immer nur mit einem 
der Eltern einen Wert under 67,24 ergibt, d. h., dab die Konzentrationen der Serum- 
proteinfraktionen nur mit einem Elternteil Xhnlichkeiten aufweisen. Als Aus- 
nahmen sind hier die in Tabelle 4 gezeigten Ausschliisse yon Eventualv~tern zu er- 
w~thnen, die sgmtlich durch andere Befunde bestgtigt werden kormten! 

Der kritische Z ~-Wert der einzelnen Serumproteinfraktion liegt beim Vorhanden- 
sein einer Xhnlichkeit erfahrungsgem~B unter Z ~ 10. Ein oder zwei Werte k6n- 
nen dieses Limit gelegentlich iiberschreiten (T~belle 7). Dies k6nnte dem Umstand 
zugeschrieben werden, dab bei vielen Erkrankungen die Konzentr~tion einzelner 
Serumproteinfr~ktionen erhSht sein kann. Die Uberpriifung mit dem z~-Test zeigt, 
daB diese Abweichungen bei unseren ~uBerlich gesunden Probanden niemals be- 
wirken, daB beim Vorliegen einer Xhnlichkeit mit dem Kinde d~s Limit yon 67,24 
deswegen insgesamt iiberschritten wird (vgl. Tabellen 3 und 4). 

N~ch einer Lagerung der Serumproben yon 5 Tagen verSndern sich nach unse- 
ren Berechnungen die Konzentr~tionen nicht. Allerdings ist deutlich zu erkennen, 
dab bei einer Lagerung yon 10 Tagen die Abweichungen zunehmen. 

Xhnlichkeiten zum Kind sind zwischen Vater und Kind 20real, zwischen Mut- 
ter und Kind 26real beobach~eC worden. In  4 FSllen wnrde weder zur Mutter noch 
zum mutmaBlichen V~ter eine Xhnlichkeit festgestellt. DaB ein Kind zu beiden El- 
tern eine Xhnlichkeit aufweist, wurde nicht beobachtet. 

Die z~-Verteilung bei den Werten unter 67,24 zeigt eine deutlJche Zweigipflig- 
kei~ (Abb. 2). Bei Gleichgeschlechtlichkeit yon Elternteil nnd Kind errechnet sich 
ein niedrigerer Durchschnittswert (26,3) ~ls bei unterschiedlichem Geschlecht 

r ~ I ~ X ~ 
0 1{3 20 3~3 4(3 ~0 5G 7(3 

Abb. 2. 9/2-Verteilung der Werte unter 67,24 
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(34,2). Dies mag  einerseits  seine Ursachen  in e inem Geschlechtsd imorphismus  h~- 
ben. So l iegt  z. B. der  aeM-Globulin-Spiegel  be im weibl ichen I n d i v i d u u m  h6her [7]. 
Auch  sind bei  F ruuen  hormonel le  Beeinf lussungen beschr ieben worder~ [16]. 
Andererse i t s  k6nn te  die unterschiedl iche  Ver te i lung ~ber auch ein Hinweis  ~uf den 
Vere rbungsmodus  der  inclividuellen Konzen t r~ t ion  der  Serumpro te in f r~k t ionen  
beinh~lten.  

D~ unsere S t ichprobe  keine echten Fami l i en  enth~lt ,  ~ugerdem re l~t iv  klein ist,  
sell  dieser F r a g e n k o m p l e x  erst  an  ~nderer  Stelle an H~nd  von Fami l i cnm~ter iM 
d i sku t i e r t  werden.  

Sollte sich eine genet ische H y p o t h e s e  d a n n  besti i t igen,  so w~re mi t  dieser Me- 
rhode bei  e twa 50% der  F/~lle s t r i t t ige r  Va te r schaf t  ein pos i t iver  Bowels ffir die 
Vatersch~f t  odor Nich tv~tersch~f t  zu erw~rten.  
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