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Nachweis der Faktoren Gm (1,2,4,5,21) und In V(1) 
in menschlichen Sekreten: Speichel, Schwei~, Nasen- 
sekret und Sperma 

G. Jorch und I. Oepen 
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Bahnhofstrafie 7, D-3550 Marburg 

Determination of the Factors Gm(1,2A,521) and Inv(1) in Human Secretions: 
Saliva, Sweat, Nasal Secretion and Semen 

Summary. If  there is enough stain material available Gm and InV factors can be 
proved to be present in semen. Contamination by nasal or vaginal secretions should 
be taken into account. Sweat, however, does not interfere with the determination. 
In saliva, InV but no Gm properties were demonstrable. Stamp glue reacts unspeci- 
fically with InV antiserum and could therefore be a source of error. The conclusive 
value of Gm and InV findings as evidence in court was derived from the 
phenotype frequencies obtained in blood samples of 400 unrelated persons. 

Zusammenfassung. Im Sperma sind bei genfigend Substrat Gm- und InV-Faktoren 
nachweisbar. An tYoerlagemngen durch Nasen- oder Scheidensekret mut~ gedacht 
werden. Dagegen wirkt sich Schweifi als Verunreinigung nicht st6rend aus. Im 
Speichel k6nnen keine Gm-, wohl aber InV-Merkmale festgestellt werden. Die 
Gummierung der Briefmarken reagiert unspezifisch mit InV-Antiseren und kommt 
daher als Fehlerquelle in Betracht. Der Beweiswert von Gm- und InV-Befunden bei 
Spurenuntersuchungen ergibt sich ans den Ph~inotyp-Frequenzen, die im Serum 
von 400 nichtverwandten Personen festgestellt wurden. 

Key words. Spurenuntersuchung, Gm und InV(1) in Sekreten - Sekretuntersu- 
chung, Gm- und InV(1)-Nachweis - Gm, in Sekreten - InV(1), in Sekreten 

Bei Spurenuntersuchungen spielen getrocknete Sekrete sowohl ftir sich allein als 
auch als Verunreinigung von Blutspuren eine wichtige Rolle. Daher war eine Erg/inzung 
der bisher beschriebenen Befunde, die sich im wesentlichen auf den Nachweis von 
Gm(1) an Sperma beschr/inken (Klose und Schraven, Kr/~mer, Leonhardt) dringend 
notwendig. Die zunehmende Verffigbarkeit von Antiseren gegen einzelne Gm- und 
InV-Faktoren gestattet eine weitgehende Zuordnung der Spuren zu bestirnmten Per- 
sonen und sogar Aussagen fiber die Rassenzugeh6rigkeit eines Spurenverursachers 
(Blanc u. Mitarb.). 
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Neue Literaturangaben tiber Konzentrationen von Immunglobulinen, den Tragern 
der Gm- und InV-Merkmale, in menschlichen Sekreten erleichterten die Planung und 
Auswertung der Versuche. In Tabelle 1 sind diese Konzentrationen unseren Befunden 
gegentibergestellt. 

Von 35 Probanden, deren Speichel nach Antrocknung auf Filterpapier auf das 
Merkmal InV(1) untersucht wurde, wiesen 18 diesen Faktor im Blutserum auf. Bei 12 
dieser InV(1)-positiven Personen konnte das Merkmal im Speichel sicher festgestellt 
werden, 5rnal war die Reaktion schwach oder zweifelhaft und einmal war sie falsch- 
negativ. Falschpositive Befunde traten in keinem Fall auf. 

Dieses Ergebnis der InV-Bestimmung war wegen der geringen Immunglobulin- 
Konzentration im Speichel zu erwarten, die schon bei unverdtinntem Speichel an der 
unteren Grenze ftir den Nachweis des InV-Merkmals liegt. Die Mindestmenge an 
Gammaglobulin ftir eine InV-Bestimmung (in 1 Tropfen Reaktionsl6sung) wurde mit 
5 mg/100 ml ermittelt und entspricht einer Semmverdtinnung von 1/200 bis 1/400. 
Von einem mit Speichel durchtr~inkten und getrockneten Filterpapier wurden dement- 
sprechend ftir eine Bestimmung ca. 3 cm z (1 -10  cm z) ben6tigt, die in m6glichst ge- 
ringer Menge NaC1-L6sung eluiert wurden. Die Empfindlichkeit des Nachweises wurde 
erh6ht durch Verdtinnung des Antiserums auf etwa 1/4 der ftir die Serumuntersuchung 
gebrauchlichen Konzentration, so daf~ die beladenen Erythrozyten gerade noch agglu- 
tiniert wurden. Auch die Absorptionstechnik mit dem verdOnnten Antiserum ergab 
gute Resultate. 

Im Gegensatz zum InV-Merkmal k6nnen Gm-Faktoren im Speichel gar nicht nach- 
gewiesen werden, da sie nur auf den langen Ketten yon IgG-Molek~en lokalisiert sind 
und diese Immunglobulinklasse im Speichel zu gering konzentriert ist. Das InV-Merk- 
mal kann im Gegensatz dazu als Bestandteil der kurzen Kappa-Kette in allen Immun- 
globulinklassen gefunden werden. 

5 Zigarettenmundstticke, die von 3 InV-positiven und 2 InV-negativen Personen 
geraucht worden waren, erlaubten den Nachweis bei den InV-positiven Proben. Die Re- 
aktion war allerdings bei einer Ausgangsmenge von knapp 3 cm 2 Zigarettenpapier nur 
in einem Falle deutlich ausgepragt, in den beiden anderen Fallen schwgcher, aber noch 
eindeutig. 

Die Untersuchung von bespeichelten Briefmarken ergab den tiberraschenden Be- 
fund, dat~ die Gummierung unspezifisch mit dem Anti-InV-Serum reagierte, w~hrend 
der Nachweis im ABO-System nicht gest6rt war. Aus der Literatur sind uns nur zwei 
ahnliche Beobachtungen bekannt: Eine falschpositive Gm(1)-Reaktion durch das 
Insektizid Orthochlorophenol (Blanc u. Mitarb.) yon der Gm(2) und Gm(5) nicht be- 
troffen waren, und falschpositive Ergebnisse beim Nachweis der Faktoren Gin(l), 
Gm(2) und InV(1) an Erdproben (Kijewski und v. Miilmann). 

Gegen die Vermutung yon Klose und Schraven, daft der Gm-Nachweis in Sekreten 
in Zusammenhang mit dem Sekretorstatus im ABO-System stehe, spricht fOlgende Be- 
obachtung an 3 InV-positiven Personen: bei den beiden Ausscheidern ftir ABO-Sub- 
stanz wurden negative oder fragliche InV-Befunde im Speichel festgestellt, wahrend 
der Nichtausscheider der Blutgruppe A eine deutliche positive InV-Reaktion im Spei- 
chel zeigte. 

Die InV-Bestimmung von SchweiJ3proben (6 Versuchspersonen) fiel wegen des 
niedrigen Gehaltes an Immunglobulinen erwartungsgem~it~ negativ aus (Ausgangsmenge 
10 cm 2 Filterpapier mit getrocknetem Sekret). Die beobachteten unspezifischen Reak- 
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tionen waren zu geringfiigig, um eine Fehlerquelle darzustellen. Daraus ergibt sich, dai~ 
Schwei~ bei Obeflagelung yon Btut- oder Spermaspuren die Reaktionen nicht nennens- 
wert beeintr~chtigt. 

Dagegen kann Nasensekret bei Verunreinigungen sowohl an der Gm- als auch an 
der InV-Reaktion teilnehmen. Das kommt in Frage, wenn mit einem bereits benutzten 
Taschentuch Blut oder Spelma abgewischt wird. Bei 10 Versuchspersonen, yon denen 
4 InV-positiv waren, wurde hinsichtlich des Merkmals InV(1) ein mit dem Serumbe- 
fund identisches Ergebnis gewonnen. Dabei waren fiir je eine Bestimmung ca. 2 -10cm 2 
der obersten Schicht eines aus 4 Lagen bestehenden Papiertaschentuchs mit angetrock- 
netem Nasensekret for den Absorptionsversuch mit verdt~nntem Antiserum angesetzt 
worden. Die Gm-Befunde waren dagegen bei dieser Ausgangsmenge nicht so kr~iftig, 
und einmal falschnegativ. Falschpositive Ergebnisse kamen jedoch nicht vor. 

Von besonderer Bedeutung sind die Befunde an Spermaspuren. Wegen des aus- 
reichenden Gehalts an IgG lassen sich nicht nur InV- sondern auch die Gm-Merkmale 
gut erfassen. Dabei sind die Chancen, die Merkmale Gin(l), Gin(2) und Gin(4) sicher 
nachzuweisen gr6f~er, da sie auf der IgG1-Unterklasse lokalisiert sind, die etwa 70% 
der gesamte~!gG-Fraktion ausmacht. Die Faktoren Gin(5) und Gm(21) k6nnen 
dagegen gelegentlich schw~cher reagieren, da sie der Unterklasse IgG3 angeh6ren, die 
nur 8% der IgG-Fraktion betrSgt (Natvig und Kunkel). Eine solche schwache, aber 
noch eindeutige Reaktion beobachteten wird aber nur bei 1 yon 7 Spermaproben, die 
auf Baumwollstoff getrocknet worden waren. Ftir die Bestimmung aller untersuchten 
Merkmale im Absorptionsversuch waren zuniichst 4 cm 2 des Spurenstoffs mit ver- 
dtinnten Antiseren inkubiert worden. Sp/iter erwiesen sich auch kleinere Mengen 
(ca 1 - 2  cm 2) als ausreichend, wenn ein Kochsalzeluat verwandt wurde. Aul~er diesen 
7 Proben, die im Blindversuch bestimmt wurden - da zuerst die Spermaproben und 
dann die Seren der Versuchspersonen analysiert worden waren - wurden noch 15 
weitere Spermaproben ebenfalls im Blindversuch nut auf den Faktor InV(1) unter- 
sucht. Die 3 InV-positiven Personen dieser Gruppe waren dutch die Spermareaktion 
sicher yon den InV-negativen zu unterscheiden. 

Zwei Gutachtenfalle zeigten, dag auch im Scheidensekret InV- und Gm-Merkrnale 
nachweisbar sind, so dai~ ein Mischbild yon Scheidensekret- und Spermamuster entste- 
hen kann. 

Wie nach den Erfahrungen an alten Blutproben und an Blutspuren zu erwarten 
war, erwiesen sich die Gm- und InV-Merkmale auch an Sekretspuren als stabil. Spei- 
chelproben yon 6 InV-positiven Personen ergaben noch nach einer Lagerung yon 5 Mo- 
naten bei Zimmertemperatur richtige Ergebnisse. An 7 Spermaproben konnten nach 
einer Lagerung yon 2 Monaten bei Zimmertemperatur ebenfalls die frtiher erhobenen 
Gin- und InV-Befunde bestiitigt werden. 

Es sei noch erw/ihnt, dat~ Entztindungen keine Fehlerquelle darstetlen, da sie mit 
einem Anstieg des Immunglobulingehalts in allen Sekreten einhergehen (Brandtzaeg 
u. Mitarb., Btenk u. Mitarb.) und dann sogar giinstigere Untersuchungsbedingungen 
bieten. 

Zur Ermittlung des Beweiswertes yon Gm- und InV-Bestimmungen bei Spuren- 
untersuchungen wurde die Frequenz der Phdnotypen festgestellt, die bei der Unter- 
suchung der Merkmale Gin(1,2,4,5,21) und InV(1) vorkommen (Tab. 2 und 3). Bei 
400 nicht verwandten Personen traten 15 Typen auf. Die seltene Kombination Gm(1 +, 
2 1 - )  wurde 14mal, die ebenfalls serene Formel Gm(1-,21+) wurde 4mal beobachtet. 
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Tabelte 2. Phanotyp-Frequenzen der Merkmalskombinationen im Gm-und InV-System bei 400 
nicht verwandten Personen. Vergleich mit Fre( uenzen aus Norwegen. (Gedde-Dahl u. Mitarb. n= 168) 

Typ Gm 1 2 4 5 21 InVl 

1 Q -- -- ~+ + -- 

b + + - 

2 e  + - + + + 

b + - + + + 

3u + + + + + 
b + + + + + 

4a + + 
b + + 

5 O, + -- + + -- 

b + -+ + - 

6 Q  

b 

7 Q  

b 

8 Q 

b 

9 Q  

b 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + + -- 

+ + + + 

+ 

+ 

+ 

F + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + + + 

÷ + -- _ 

+ + -- + 

n=4UO 1 n= 168 
GEDDE- 

Eigene Befunde DAHL u.a 

n 1 % % 

171 i 
48 38 

20 

94 
27 29 

15 

13 17 
11 

14 
6 

3 

9 
3 1 

3 

7 
2,5 9 

3 

4 
1 

- I 

1 
0.5 

1 

2 d  

5 c  

5d  

1 

1 I 1 - 

1 

342 58 100 100 

Tabeile 3. H~iufigkeit der Einzelmerkmale, Vergleich mit Frequenzen aus Norwegen (Natvig n = 100) 

Eigene Befunde iGm 

n=400 

NATVIG n = 100 

I 2 4 5 2t I n V l  

205 64 373 370 ~93 58 
51% 16% g3% 93% 48% 15% 

52°/° 25°/° 91% 91% 49% 
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Nur bei 3 Blutproben wurde der Befund Gm(4- ,5+)  erhoben; dabei handelte es sich 

mindestens einmal um einen schwarzen Probanden. (Abgesehen von diesem einen Fall, 

in dem die Blutentnahme im Institut diese Feststellung erm6glichte, kann tiber die Be- 

v61kerungszugeh6rigkeit unserer Probanden nichts ausgesagt werden, da tiber 90% 

der Proben unseres Untersuchungsguts mit der Post geschickt werden und das Blut- 

entnahmeprotokoll bisher keine entsprechende Rubrik enth~ilt.) Die gefundenen Werte 

zeigen geringe Abweichungen gegentiber Frequenzen aus Norwegen und betreffen vor 

allem das Merkmal Gin(2). 
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