
(Aus dem pathologiseh-an~tomisehen und gerichtlicl~-medizinischen Institut des 
ReichshospitMs in Kristiania, Norwegen [Direktor: Prof. Dr. Ft. Harbitz].) 

Uber die forensisehe Bedeutung der Isoagglutination 
der roten BlutkSrperchen beim Menschen. 

Von 
Fredrik Jervell, 

1. A~sistent. 

Mit 1 T e x t a b b i l d u n g .  

1. Uber den Naehweis erblieher Fa~toren im Blur und deren Verwendung 
bei Paternitats]ragen. 

1908 machten Ottenberg und Epstein zum erstenma] darauf aufmerk- 
sam, dab die Blutgruppen - - d i e  1901 yon Landsteiner aufgestellt 
worden waren - -  erbliehe Eigensehaften im Blute repr~tsentierten. Sie 
nahmen an, dM3 die erbliehen Faktoren sich naeh Mendels Gesetz ver- 
erbten, konnten aber bei dem sp~irlichen Material, fiber das sie damals 
verffigten, hierfiir keinen Beweis erbringen. 

Ein paar Jahre darauf teilten v. Dungern und Hirsch/eld das Resultat 
einer l%eihe yon Untersuchungen in gleieher Richtung mit, unabh~ngig 
yon den genannten Autoren. Sie fanden, d ~  die Vererbung der erbliehen 
Gruppeneigenschaften - - o d e r  wie sie es nannten, der bioehemischen 
Strukturen der BlutkSrperehen --f ibereinst immend mit Mendels Gesetz 
vor sich ging, und Ms praktisehe Folgerung hieraus schlugen sie vor, 
diese Bluteigensehaften in der gerichtliehen Medfzin bei Paternit~ts- 
fragen anzuwenden. 

Spgter waren die Erblichkeitsverhgltnisse der B!utgruppen wenig 
beachtet, und neue Untersuchungen hierfiber sind his zum allerletzten 
Jahre nieht ver6ffentlieht worden. 

Auf dem nordischen Pathologen-Kongreg in Stockholm im August 
192I leitete ieh die Aufmerksamkeit auf v. Dungerns und Hirsch/elds 
Arbeit bin und legte das Ergebnis einiger Untersuchungen vor, die den 
Befund genannter Autoren bekrgftigten. 

Ungef~hr gleiehzeitig verSffentliehte Ottenberg eine Arbeit fiber das 
gleiche Thema und teilte kurz darauf eine Reihe yon Untersuchungen 
fiber die Erblichkeitsverhgltnisse der Blutgruppen mit. Aueh diese 
Untersuehungen bekri~ftigten v. Dungerns und Hirsch/elds Beobachtungen. 

Da sieh immer noch versehiedene Auffassungen fiber die Eibliehkeits- 
verhgltnisse der Blutgruppen geltend machen, will ich im folgenden, zum 



F,. Jervelh i3ber die forensisehe Bedeutung der Isoagglutin~tion usw. 43 

Toil auf eigene Untersuchungen gestiitzt, eine kurze lJbersich~ tiber diese 
Frage und ihre gerichtlich-medizinisehe Bedeutung geben. 

Auf Grund der oben erw~hnten Gruppeneinteilung yon Landsteiner 
und nuch einer l~eihe yon sp~iteren Untersuchungen yon Decastello 
und Sturli, Hektoen, Jansky, Moss, v. Dungern und Hirsch/eld und Otten. 
berg ste]lt man jetzt  ~ sogenannte Blutgruppen odor Agglutinations- 
gruppen auf, die durch die Iscagglutination der BlutkSrperchen be- 
dingt sind. Das Verh~iltnis dieser Blutgruppen zu einander ist auf Tab. 1 
d~rgeste]lt. 

Ubereinstimmend mit  den moisten amerikanischen Autoren ist im 
folgenden Janslcys Nomenklatur  fiir die Blutgruppen benutzt.  (Iso. 
hemagglutination, l~eeommendation tha t  the J~nsky classification be 
adopted for universal use. Journ. Americ. Med. Assoc. 76, 130, 1921.) 

Tabelle 1. 
Gegenseitiges Verhalten der Agglutina.tionsgruppen. 

BlutkSrperchen. Serum. 
Gruppe I. Werden yon keinem Serum ~rgend- Agglutinier~ die BlutkSrperehen 

einer der Gruppen ~gglutiniert. in Gruppe II, III ,  IV. 
Gruppe II. Werden veto Serum der Gruppen I Agglutiniert die BlutkSrperehen 

und I l I  agglutiniert, in Gruppe I I I  und IV. 
Gruppe III. Werden veto Serum der Gruppen I Agglutiaiert die Blutk6rperehen 

und I I  agglutiniert, in Gruppe I I  und IV. 
Gruppe I V. Werden veto Serum der Gruppen I, Agglutiniert keine BlutkSrper- 

II, I I I  agglutiniert, ehen irgendeiner Gruppe. 

l)ieses Verh~ltnis zwischen den Blutgruppen beruht auf dem Vor- 
handensein zweier verschiedener Isoagglutinine im Blur des Mensehen. 
Entspreehend diesen zwei Agglutininen - - a  und b - - g i b t  es z~vei ver- 
schiedene agglutinogene Faktoren (Receptoren, biochemisehe Struk- 
turen) bei den BlutkSrperchen - -  A und  B. 

Das Verh~ltnis zwisehen den Agglutininen und den agglutinogenon 
Faktoren in den einzelnen Blutgrulopen geht bus fo]gendem Schema 
~ l e r v o r :  

Gruppe I Gruppe I I  Gruppe I I I  Gruppe IV 

Agglutinogen . . . . . . .  kein A B A und B 
Agglutinin . . . .  . . . .  a und b b a kein 

-Wie man sicht, fehlt den BlutkSrperchen in Gr. I Agglutinogen, 
in Gr. I I  haben die BlutkSrperchen Agglutinogen A, in Gr. I I I  Agglu- 
tinogen B. In  Gr. IV haben die Blutk6rperehen beide Agglutinogenr 
A und B. Agglutinine sind v0rh~nden: beide in Gr. I, das eine, b, in 
Gr. I I  und das andere, a, in Gr. I I I ,  w~hrend in Gr. IV Agglutinine fehlen. 

Aus dem vorstehenden Schema wird man verstehen, wie die gruppen- 
weise Agglutination der roten BlutkSrperehen zustande kommt.  Damit  
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Hgmagglutination eintreten kann, miissen n~mlich Blutk/Srperchen und 
Serum korrespondierendes Agglutinogen resp. Agglutinin besitzen. Die 
Blutk6rperchen in Gr. II, III, IV werden also yore Serum in Gr. I agglu- 
tiniert, das Agglutinin ftir die Blutk6rperehen aller dieser Gruppen 
enthMt. In Gr. II  nnd III  besteht reziproke Agglutination, da das 
Agglutinin in der einen Gruppe mit dem Agglutinogen in der anderen 
Gruppe korrespondiert. Die Blutk6rperchen in Gr. I werden iiberhaupt 
nicht yon Menschenserum agglntiniert werden, da ihnen ein den beim 
IV[enschen vorkommenden Isoagglutininen ent.sprechendes Agglutinogen 
fehlt. Serum in Gr. IV wird ~enschenblutk6rperehen iiberhaup~ nieht 
agglutinieren, da ihm Isoagglutinine ganz fehlen. 

Innerhalb der einzelnen Gruppen tritt - -mi t  ggnz wenigen Ausnahmen 
--keine Agglutination ein, da Agglutinogen and Agglutinin in derselben 
Gruppe nicht korrespondieren. 

Das Vorkommen der verschiedenen Agglutinine in den Gruppen 
kann dureh Adsorption mit agglutinabeln BlutkSrperchen n~chgewiesen 
werden (Decastello und Sturli, Hektosn, Koeckert). Die Blutk6rperchen 
der Gr. II  (Agglutinogen A) werden also in ausreiehender Menge alles 
Agglutinin in Gr. III  (Agglutinin a) adsorbieren. Irgendein anderes 
Isoagglutinin finder sich in dieser Gruppe nicht. Die Blut kSrperchen 
in Gr. III  (Agglutinogen B) werden gleichermal~en alles Agglutinin in 
Serum II (Agglutinin b) adsorbieren. 

Dagegen werden die ]31utk6rperehen in Gr. II nur einen Teil des 
Agglutinins in Gr. I adsorbieren, ngmlich Agglutinin a, w~ihrend das 
iibrigbleibende Agglntinin (&) yon Blutk6rperehen der Gr. I II  adsorbiert 
werden wird. 

Verf. hat die Adsorption bei niedriger Temperatur (80) vorgenommen, 
die BlutkSrperchen in kaltem Salzwasser gewaschen and danach eine 
Suspension yon Blutk6rperehen auf ca. 450 erw~trmt. Ein Teil des adsor- 
bierten Agglutinins wird dabei frei werden und in die Suspensions- 
fliissigkeit ~ibergehen. So k6nnen die beiden Agglutinine in Gr. I isoliert 
werden, indem man erst die Agglutinine mit Biutk6rperchen yon Gr. II  
resp. Gr. I II  adsorbiert and dann das Agglutinin frei maeht. 

Die Anzahl der den einzelnen Gruppen zugeh6rigen Individuen zeigt 
untereinander bei den verschiedenen Untersuehern einigermai~en das 
gleiehe Verhaltnis. In naehstehender Tabelle sind einige Zahlen der 
versehiedenen Verfasser zus~mmengestellt. 

Diese Zahlen gelten jedoch nieht ftir Mle V61ker. L. und H. Hirsch- 
/eld haben n~Lmlich gefunden, dal~ Gr. II  (Agglutinogen A), die in Europa 
dominiert, eine prozentweise geringere Zahl bei usi~tischen and afri- 
kanisehen P~assen zeigt. Bei diesen ist Gr~ III  (Agglutinogen B) die 
dominierende. Bei einzelnen Rassen, z. B. Juden, kommen Eigensehaft 
A und B ungef~hr gleieh h~nfig vor. 
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Diese biologischen Bluteigenschaften, , ,Strukturen", die also aueh 
eine gewisse Rasseneigentiimlichkeit aufweisen, sind bei den einzelnen 
Individuen konstant,  mit  anderen Worten ein Individuum kann seine 
, ,B]utgruppe" nicht ver~ndernl). Diese ist in der t~egel sehon bei der 
Geburt  manifest, indem man die eharakteristisehen Strukturen in Blut- 
kSrperchen des Neugeborenen nachweisen kann. Die Agglutinine werden 
dagegen erst allmghlieh g e b i l d e t - - i m  Laufe der ersten L e b e n s j a h r e - - ,  
und bedeuten beim erwaehsenen Individuum einen ziemlieh konstanten 
Gruppenfaktor.  Nach H e k t o e n  kann jedoeh das Agglutinin bei ein nnd 

T a b d l e  2. 

Decastel lo  und S t u r l i  . . . . . .  Deutschland 
v. Du.ngern und Hirsch[eld  . . ,, 
t t e k t o e n  . . . . . . . . . . .  Amerika 
2 ] / ]0 8 8  . . . . . . . . . . . .  . 

Ottenberg . . . . . . . . . .  ,, 
J o h a n n s e n  . . . . . . . . . .  D~nemark 
Jerve l l  . . . . . . . . . . .  Norwegen 

I II 

42,6 
35,6 
47,0 
43,0 
44,0 
47,3 
35,6 

37,4 
47,6 
34,0 
40,0 
42,0 
36,7 
49,8 

Ill IV 

17,4 2,6 
12,2 4,6 
10,0 9,O 
7,0 10,0 

12,0 2,0 
]2,0 4,0 
10,3 4,3 

demselben Individuum gelegentlich fehlen, was auch wir konstatiert  
haben. Es ist daher natiirlich - - i n  Ubereinstimmung mit  v.  D u n g e r n  

u n d  H i r s c h / e l d  und O t t e n b e r g  - - ,  die konstanten biochemischen Strukturen 
(Agglutinogene) in den BintkSrperehen als die erbliehen Faktoren zu 
betraehten - -  nicht die zur gleichen Gruppe geh6renden Isoagglutinine. 

Bei Untersuchung eines groBen Materials - -  72 Familien mit  zusam- 
men 348 Individuen umfassend - -  konstat ierten v.  D u n g e r n  und H i r s c h -  

/ e l d  folgendes Verhalten: 
Eine Struktur A oder B kam niemMs bei einem Kinde vor, wenn 

nieht dieselbe Struktur beim Vater, der Mutter oder bei beiden Eltern 
vorhanden war. Dagegen konnten die Strukturen bei Kindern fehlen, 
selbst wenn sie bei beiden Ei tern  vorhanden waren. Struktur A und B 
verhielten sieh mit anderen Worten wit dominierende Eigensehaften, 
Fehlen derselben Strukturen - -  ,,nieht ~ A ' "  und ,,nicht = B "  - -  wie 
rezessive Eigensehaften. 

Das g]eiehe Verhalten hat  sp~ter O t t e n b e r g  an einem Material yon 
76 Familien (255 Individuen) konstatiert .  

Es ist klar, dab man ein vollstandiges Bild der Erb]iehkeitsverh~lt- 
nisse nut  dutch die Untersuehung mehrerer Generationen erhalten kann. 

1) Ktirzlich haben E d e n  und Th.  D i e m e r  mitgeLeilt, dab die ]31utgruppen dureh 
Medikamente, Narkose, RSntgenbehandlung, elektrischen Strom usw. vergndert 
werden kSnnen. Diese Untersuchungen erschiittern doeh nicht unsere jetzige 
Auffassung yon der Konstanz der biochemischen Strukturen unter gew6hnlichen 
Verh~ltnissen. 
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Jedoeh ist d~s his jetzt  vorliegende Material an Untersuchungen der 
Blutgruppen in mehreren Generationen sehr sp~rlich. 

Unter  anderm aus diesem Grunde sind gegen die yon v. Dungern, 
Hir~'ch/eld und Ottenber.q behaupteteAnseh~uung, dab die Blutgruppen sieh 
nach Mendel8 Gesetz vererben, Einwhnde erhoben worden (Buchanan). 

Selbst wenn man jedoeh nieht die Vererbung der Blutstrukturen 
naeh dem Menddschen  Gesetz in allen Einzelheiten naehweisen kann, 
sind doeh die obenerw~hnten Beobaehtungen - -  wie sparer besproehen 
werden soll - -  ausreiehend ffir die Anwendung der Blutgruppen in 
Paterniti~tsfragen. 

Der Ubersichtliehkeit halber sollen die Erbliehkeitsverh~ltnisse der 
Strukturen ira folgenden mit  Hilfe yon Formeln dargestellt werden, 
wobei naehstehende Bezeichnungen verwendet werden: 

,,Reine", homozygote S~rukturen werden bezeiehnet mit  A--~ A 
bzw. B ----- B. 

Fehlen der gleichen Strukturen ,n ieht  A" und ,,nieht ]3" werden 
bezeiehnet mit  a = - a  resp. b----b. 

, ,Unreine",  heterezygote Strukturen werden bezeiehnet mit  A = a 
resp. B = b. 

Individuen der Gr. I, deren BlutkSrperehen Strukturen fehlen, wer- 
den stets die reine, rezessive Eigensehaft ,,nieht A " ,  ,,nieht B"  haben, 
also 1) 

Gruppe I. 
a = a . b = b  

Individuen der Gr. I I  werden 1. Homozygoten oder 2. Heterozygoten 
sein k6nnen : 

1. Gruppe II .  2. 

A = A . b - - b  A = a . b = b  
tIo~.ozygo~ Heterozygot 

F/ir Gruppe I I I  wfl'd das analoge Verh~ltnis vorliegen: 

1. Gruppe I I I .  2. 

B - - - B . a = a  B = b  . a = a  
Homozygot I{eterozygot 

In  Gr. IV, in der beide Strukturen vorhanden sind, werden beide 
Homozygot  sein k6nnen, oder die eine oder die andere oder beide hetero- 
zygot; hier wird es also 4 M6glichkeiten geben: 

i. Gruppe I V. 2. 

A : A . B  B A = a . B ~ B  
Ho~aozygot ]9artieller Heterozygot 

3. 4. 
A - - A  . B = b  A = a  . B = b  

pa~tieller ~eterozygot ganzer Hete~ozygot 

~) In der Haupts~che ist die yon Ottenberg benutzte Darstellungsweise an- 
gewendet. 
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Aus praktisehen Griinden wird im folgenden Gr. I I m i t  A-----A 
(Homozygot) oder A ~ a (Heterozygo~) bezeiehnet, wobei b ~- b s t i l l  
schweigend einbegriffen ist. Ffir Gr. I I I  wird die an~loge Bezeichnung 
B----b benutzt,  indem c~ ~ a einbegriffen ist. Gr. I wird ge]egent]ich 
nut  mit  a ~ a oder b -~ b bezeichnet ans ta t t  mit  a : a -  b ~ b. 

Aus dem Vorstehenden wird hervorgehen, dgB Kinder yon Eltern, 
die beide Gr. I angeh6ren, nnr Gr. I angeh6ren k6nnen: 

a ~ - a . b = b  - -  a ~ a . b : b  

a = a . b = b  

loo% 

Geh6ren beide Eltern zu Gr. II, so werden die Kinder zu Gr. H oder 
Gr. I geh6ren. Sind beide Eltern Homozygoten,  so werden alle Kinder 
einer homozygoten Gr. I I  ~ngeh6ren. I s t  das eine Elter heterozygot, 
so wird ein Tell der Kinder heterozygot sein k6nnen (naeh M e n d e l s  

Gesetz 50% Homozygote,  50% tteterozygote).  Sind beide Eltern 
~eterezygoten,  so wird die rezessive Eigensehuft (Gr. I) bei den Kindern 
zum Vorsehein kommen k6nnen (naeh M e n d e l s  Gesetz bei 25%). 

Beispiel 1. 

Beispiel 2. 

Beispiel 3. 

A ~ A  

A ~ A  

lOO% 

A ~ A  - -  

A = A  

50% 

A ~ a ,  

- -  A ~ A  

A ~ c L  

A ~ a  

50% 

- -  A ~ g b  

A ~ A  A = a  a ~ a  

25% 50% 25% 

~Nir Gr. I I I  wird dasselbe Verh/~ltnis bestehen. 
Da Gr. IV sehr selten ist (2--4%),  wird es/~uBerst selten vorkommen, 

dab beide Eltern dieser Gruppe gngeh6ren. Die versehiedenen Formeln, 
die f/ir diesen Tall aufgestellt werden k6nnen, haben daher wesentlieh 
theoretisches Interesse und k6nnen aus den vorher angef/ihrten Gruppen- 
formeln ~bgeleitet werden. 

In  praxi  wird man h~nfig eine Kombin~tion yon Gr. I mit  einer der 
/ibrigen Gruppen, meist Gr. I I ,  finden. 

Beispiel 1. 
J)as eine Elter geh6r6 zu Gr. I, das andere ist ein Homozygot Gr. I I  (A .~ A). 

Alle Kinder werden dann einer heterozygoten Gr. I I  angeh6ren: 

a = a  - -  A = A  

A ~ a  

~oo% 
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Beispiel 2. 
Das eine Elter gehSrt zu Gr. I, das andere ist ein Heterozygo~ Gr. I I  (A = a). 

Die eine J:I~ilf~e der Kinder wird dann zu Gr. I geh6ren, die andere H~ilfte zu einer 
heterozygoten Gr. I I  (A ~ a). 

t ~ C t  - -  A ~ c ~  

6 b ~ a  A ~  

50% 50% 
Ffir  K o m b i n a t i o n e n  yon Gr. I und  Gr. I I I  l i nden  sich analoge Ver- 

hMtnisse.  
Geh6r t  das  eine E l t e r  zu der  kombin i e r t en  Gr. IV, das  andere  zu 

einer der  i ibr igen Gruppen  I, I I  oder  I I I ,  so werden  eine Reihe  yon  
M6gl iehkei ten vo rhanden  sein, je  nachdem die S t r u k t u r e n  , , re in" (homo- 
zygot)  oder  , , u n r e i n "  (heterozygot)  sind. I m  folgenden seien einzelne 
Beispie le  gegeben:  

Beispiel 1. 
Das eine Elter gehSrt einer homozygoten Gr. IV an, das andere der Gr. I. 

Alle Kinder werden Heterozygoten der Gr. IV sein: 
A = A . B = B  - -  a = a . b ~ b  

A = a . B = b  

100% 
BeisloieI 2. 
Das eine Elter geh6rt zu einer , , g a n z e n "  he~erozygoten Gr. IV, das andere 

zu Gr. I. Die eine tt~lfte der Kinder gehSrt zu einer heterozygoten Gr. IV, die 
andere H~ilfte zu Gr. I :  

A = a . B = b  - -  a ~ a . b ~ b  

A = a . B = b  a ~ a . b : b  

50% 5o% 
Beispiel 3. 
Geh6rt das eine Elter zu einer partiell heterozygoten Gr. IV, das andere zu 

Gr. I, so wird bei den Kindern eine isolierte Struktur A oder B (Gr. I I  oder III) 
auftre~en k6nnen, d.h.  die kombinierte EigensehM~ A - ~  B ,,spal~e~ auf ' .  

A = A . B = b  - -  a = a - b = b  oder A = a . B = B  - -  a = a .  b = b  

A = a  . B ~ b  A = a . b = b  A = a . B = b  a = a . B ~ b  

Gr. IV Gr. I I  Gr. IV Gr. I I I  
5o% 5o% 5o% 5o% 

K o m m e n  beide  S t r u k t u r e n  bei  den E l t e rn  vere inzel t  vor, d. h. 
Gr. H be im einen und Gr. I I I  be im undern,  so k6nnen  sieh die S t r u k t u r e n  
bei  den  K i n d e r n  kombin i e r t  vorf inden,  mi t  anderen  Wor ten ,  es kann  die  
sel tene Gr. I V  (A -~- B) ents tehen,  z. B. 

A = a .  b ~ b  - -  a = a . B = b  

A = a .  Z~ =: b A = a .  b = b  a = a . B = b  a a . b - : b  

Gr. IV Gr. I I  Gr. I I I  Gr. I 
25% 25% 25% 25% 

Es k6nnen wei ter  s ins Reihe  Fo rme ln  fiir die / ibrigen Gruppen-  
kombina t i onen  aufges te l l t  werden,  aber  da  diese in loraxi sieh se l ten  
werden naehweisen ]~ssen, werden sis b ier  i ibergangen.  Die  angef i ihr ten  
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F o r m e l n  werden  ausreichen,  u m  die Erb l i chke i t sverhMtn isse  in den  a m  
meis ten  v o r k o m m e n d e n  Fhl len  zu beleuchten .  

Urn die vo r s t ehend  besprochenen  Verh~ltnisse zu i l lus t r ieren,  sollen 
im folgenden 32 F~mi l i en  (mit  z u s a m m e n  136 Ind iv iduen)  angefiihr~ 
werden,  be i  denen  die Gruppenverh~l tn i s se  in zwei Genera t ionen  unte r -  
sucht  wurden.  Die  se l tenen Gruppen  - -  I I I  u n d  I V  ~ s ind hervor .  
gehoben.  

Tabelle 3. 

Familie Vater Mutter Kinder 

I. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 

Namen 

And. ' I 
Anst. I 
Axm. I 
Brn. I 
Brn. I I  
Bnts. I 
Brg. II 
Fit. I I  
Hfg. I V  
Hbg. I I  
Hns.  IV 
Hdg. I I  
Irv. I I I  
Mll. I 
Mll. I I  
Mds. I 
Mjn. I I  
Ols. I I I  
Oul. I 
Oul. I 
Pls. I I  
Rai. i i  
Snd. I I  
sit .  i i  
Stbr. I I  
Tgn. ' I 
KlhL II 
Hns. I I  
Sllg. I t1  
Jhns. I I  
Pts. II 
Kls. I 

I I I  
i i  
I I  
I i  
I I I  
IV  
H I  
I 
i i  
i i  
I I  
i i  
i i ( ? )  
I I  
I I  
I 
i i  
I I  
IV  
I 
i i  
i i  
I 
I v  
I 
IV  
I 
I I I  
I 
I I I  
H I  
I l i  

HI ,  I, I 
I, I I  
I I  
II ,  II ,  I I  
I, IH ,  I I I ,  IH,  I 
II ,  I I I ,  II ,  I I  
I V  
n ,  I I  
1I, IH ,  ! I, II ,  I I  
II ,  I I  
1I, IV  
II,  I I  (Zwillinge) 
I l l ,  I I I ,  n ,  I 
1I, II ,  I I  
I , I , I  
I, I, I, I 
II ,  II ,  II ,  II ,  II ,  I I  
I l l  
I I I  
I 
II ,  n 
I I ,  II ,  I I  
I 
i i ,  I v  
i i  
i i ,  I I  (Zwillinge) 
I I  
I V  
I l i  
I V  
IV  
I I I  

I n  der  Tabel le  f inden sich ein Tell  Fami ] i en  mi t  den gew5hnlich 
v o r k o m m e n d e n  K o m b i n a t i o n e n  yon  Gr. I und  I I ,  I I  u n d  I I ,  sowie I und  L 
AuBerdem k o m m e n  F a m i l i e n  vor  mi t  Gr. I I I  und  IV, wo sich die re ]a t iv  
sel tene S t r u k t u r  B f inder .  Es  muB jedoch b e m e r k t  werden,  dal~ nach 
solchen Fami l i en  spezieH gesucht  wurde.  Die Tabel le  g ib t  daher  keinen 
k o r r e k t e n  E ind ruck  yore  V o r k o m m e n  dieser  Gruppen  im MlgemMnen. 

Z. f. d. ges. gerichtl. Medizin. Bd. 3. 4 
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In  Nr. 1, 5, 13, 18, 29 und 32 finder sich die isolierte Struktur B beim 
einen Elter  und bei einem oder mehreren Kindern. 

In  Nr. 6, 19 und 26, wo die Gr. IV (Struktur A + B) beim einen 
Elter vorkommt,  Gr. I beim andern, sieht man die beslorochene Sloaltung 
der Gr. IV (vgl. S. 48), indem Struktur A resp. B bei den Kindern isoliert 
vorkommt.  In  Nr. 9 finder sich beim Vater  Gr. IV und bei einem der 
Kinder eine yon dieser Gruppe abgespaltete Gr. I I I  (Struktur B). In  
Nr. 11 und 24 dagegen sieht man keine derartige Spaltung. 

In  Nr. 7, 28 und 30 Iinden sich die Strukturen A und B bei den Eltern 
isoliert, aber kombiniert  als Gr. IV  (A @ B) beim Kind. 

Das folgende Schema, das die Familien Nr. 4, 13, 14, 5 und 15 um- 
fagt,  zeigt u. a. die in Familie Nr. 5 auftretende Struktur B (Gr. I I I )  
in 3 Generationen. Diese Eigenschaft vererbt  sieh yore Vater auf die 

Abb. 1. 

Toehter und weiter auf 3 ihrer Kinder. (Gr. I i s t  mit  weig bezeiehnet, 
Gr. I I  mi t  sehwarz, Gr. I I I  ist sehraffiert). 

Die in der Tabelle zuletz~ aufgeffibrten Familien Nr. 25--32 um- 
fassen Untersuchungen an Neugeborenen, die an der geburtshilflichen 
Abteilung der Universit/~ts-Frauenklinik vorgenommen wurden. Bei 
allen diesen Kindern waren bei der Geburt Blutstrukturen vorhanden 
(vgl. S. 45). 

]~ei Nr. 25, 27, 28, 29, 30 und 31 land sich eine beim Kinde vorhandene 
Struktur,  die nicht bei der Mutter gdunden  wurde. Die betreffende 
Struktur muBte sich also beim Vater vorfinden. Die V~ter wurden 
daher untersueht und die Untersuchung gab, wie die Tabelle zeigt, das 
erwartete Ergebnis. 

~Tie man sieht, kommt  in den 32 Familien keine Ausnahme yon den 
oben angefiihrten l%egeln ftir das Auftreten der Strukturen in 2 Gene- 
rationen vor, indem eine Struktur A oder B nicht bei Kindern vorkommt, 
wenn nicht dieselbe Struktur bei einem oder beiden Eltern vorhanden ist. 

Hierauf beruht die M6glichkeit fiir die Anwendung der Blutgruppen 
in Paternit~tsfragen. 

Finder sieh z. B. in einem gegebenen Falle Struktur A oder B - -  
Gr. I! ,  I I I  oder IV - -  bei einem Kinde, und finder sich die betreffende 
Struktur nieht bei der Mu~ter, so muB sie sich beim Vater ~inden. Wenn 
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sich diese Strulctur auch nicht bei dem vermuteten Vater /indet, so kann 
die Paternitiit mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Wenn sich die be- 
t ref iende S t ruktur  bei dem vermute ten  Vater  finder, kann  man  die 
Mdglichlceit der Patern i t~ t  bejahen. Wenn  sich sowohl beim Kinde wie 
beim vermute ten  Vater  eine re]ativ seltene S t ruktur  (B) oder beide 
S t ruk turen  (A ~-B) fLnden - -  und keine derselben bei der Mut ter  vor- 
kommt ,  - - s o  ist die Patern i t~ t  zu einem gewissen Grade wahrschein. 
lich. Selbstversti~ndlieh ist es aueh in solehem Falle nieht  mSglich, 
allein aus den Blutproben mit  absoluter Sieherheit zu entseheiden, ob 
Paterni t~t  vorliegt. 

I n  loraxi werden die Blutk6rperehen bei Mutter  und  Kind  oft die 
gleiehen St rukturen  haben,  oder es werden sowohl dem Blute der Mut ter  
wie dem des Kindes S t ruk turen  feMen. I n  solehen F~llen wird man  dureh 
Untersuehung des Blutes des Vaters niehts erreiehen. Man muB daher  
zuerst  eine Vorpriifung yon Mut ter  a nd  Kind  vornehmen,  um dadureh 
Mar zu stellen, ob die Untersuehung des Blares des u  einen Zweek 
hat.  Das Vorstehende kann,  hinsiehtlieh der Anwendung  der Blut- 
gruppen bei Paterni t~tsfragen,  in folgendes Schema zusammengefagt  
werden : 

Eltern Kinder 
gehSrend zu Gruppe: kSnnen nur geh6ren zu Gruppe: 

I unr I I 
I u n d  II} 

I I  und I I  I u n d  I I  
I u n d  I I I [  

I I I  und I I I J  I u n d  I I I  

K o m m t  Gr. IV  bei einem der El te rn  vor, so k6nnen sowohl Gr. I I  
wie Gr. I I I  bei den Kindern  gefunden werden. 

Da  es bei diesen Untersuehungen nStig ist, eine genaue Teehnik an- 
zuwenden, um m6gliehe Fehlerquellen auszusehlieBen, soll im folgenden 
kurz die gew6hnliehe Vorgangsweise besehrieben werden, die wit ange- 
wendet  haben, und  die, wie es sich zeigte, sichere gesu l t a t e  gibt. 

Die n6tigen Standardsera zur Gruppenbestimmung, Sermn yon Gr. I I  und I I I  
(Agglutinin b resp. a) werden in gesehlossenen 1 eem-Ampullen unter Zusatz yon 
0,25proz. Kresol aufbewahrt. 

Um Ausfitllung yon SerumeiweiB bei dem Zusatz yon Kresol zu vermeiden, 
was das Serum weniger brauchbar maeht, wurde Kresol als 2,5 ioroz. LSsung in 
physiologischem Salzwasser verwendet. Die L6sung wird geschtittelt und yon 
evtl. ungelSstem I~resol dureh Filtrierung befreit. Vom Filtrat wird 1/10 Volumen 
zum Serum gesetzt. Auf diese Art konserviert h~lt sich das Serum fast ganz klar 
und bew~hrt seine agglutinierende Eigensehaft mehrere Monate lang. 

Von den zu untersuehenden Individuen resp. yon Mutter, Kind und dem 
vermuteten Vater werden mit einer Capillarpipette - -  nach Punktion des Ohres - -  
ca. 20 cram l~lut entnommen und in 0,5 ccm Na~riumeit~atlSsung (1% in 0,9~o 
Salzwasser) aufgesehwemmt, tIierdurch erh~tlg man eine fiir die Agglutit]ations- 
proben passende 4--5proz. BlutkSrperchensuspension. 

4* 
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Eine Plat in6se dieser Suspension wird auf einem Deckgl~sehen mi~ einem 
Meinen Tropfen S~andardserum Gr. I I  gemiseh~. Gleieherweise miseht m~n eine 
PlatinSse BlutkSrperehen mib Standardserum Gr. !II. 

Die Pr~parate warden mikroskopiseh (ca. 80 malige VergrSBerung) ira ,,h~ngen- 
den Tropfen" untersuehg, naehdem sie 5--10 Ninu~en bei Zimmertemperatur ge- 
standen haben, wobei man vor der Untersuchung den Objekgtr~iger etwas in ver- 
sehiedenen R.iehtungen hin- und herbeweg~. Itierbei warden die Blutk6rperchen 
miteinander in Beriihmmg gebrach~ warden und die Agglutination wird deutlicher 
warden und sehneller eintreten. Bei diesem Vorgehen wird man es erreiehen, 
auch die schw~ehs~e Agglutination hervorzm~fem 

~an  mu8 jedoch vor Augen haben, namentlieh wenn man frisehe Sere 
anwende$, dab ein Zus~mmenMeben der Blutk6rperohen in Form yon ,,Geld- 
fellah" eintreten kann, Verweehslung hiermit wird d.ureh Beobaehtung der ein- 
zelnen t(onglomerate vermieden. In den ,,Geldrollen" sind die Blutk6rperehen 
regelmgl]ig Seite an Seige geordnet; bei der eebten H~magglutina~ion hegen die 
Blutk6rperehen in diehten Haufen ohne regelm~Bige Anordnung zus~mmen. 

Wenn die verwendeten St.andardsera l~ngere Zei~ hindureh aufbewahrt ~'aren, 
karm in gewissen Fallen eine nieht spezifisehe Agglutination eintreten. I-Iat man 
diesen Verdseht, so mt~ssen beide Standardsera gegenfiber Blutk6rperehen der 
Gr. t kontrolliert, warden. Warden aueb diese Blu~k6rperehen agglntiniert, so 
mu8 das Serum erneuert warden. 

i~ t  Hflfe der beiden Standardsera warden die Blutgruppen rasp. Blutstruk- 
turen naeh folgendem Sehem~ bestimmt: 

]~iutkSrperchen Serum 
Grupp_ e . . . . .  Stmlktur Gruppe ][I Gruppe ITI 

I I  ~ A - -  + 
I I I  , B + - -  

IV I A + B + + 

Zuweilen kann man im Zweifel sein, wdehe Bedeutung man einer sehw~ehen, 
abet sicheren Agglutination beflegen sell. Wenn z. 1~. ein und dasselbe Serum 
sehwaeh die Blutk6rperchen des Kindes agglutiniert, abet durehaus nicht die Blut- 
k6rperchen wader yon ~ut~er noch yon Vater aggtutiniert, so deutet dies auf eine 
individuelle Differenz zwischen den BlutkSrperchen des Kindes einerseits und der 
Eltern andererseits. 

Auf eine schwaehe Agglutination darI man jedoeh niemals entscheidendes 
Gewieh~ legen. 

In der Regal warden indessen die individuellen Blutdifferenzen so deutlieh 
sein, dab ein Zweifel nicb$ m6glich is$. 

Sollen die Blutproben fiber weite Entfernungen verschickt warden, so wird das 
Blut in kleine Capillarr6hrchen aufgesaugt, die mit Siegell~ek oder ~hnlichem ver- 
sehlossen warden. Zur Un*ersuehung bl~st man das Koagul~t in ein Reagens- 
glas mit etw~s Salzwasser und sehiittelt vorsiehtig, um eine f/ir die Agglutinations- 
proben passende BlutkSrperehensuspension zu erhMten. 

2. Di/]erenzierung yon Menschen- und Tierblut und Naehweis individueller 
Blutdi]]erenzen dutch Hiimagglu~ination. 

~.m J~hre 1904 ver6ffent l ichten Marx und  Ehrnrooth ihre bek~nn te  
Hethode zur Differenzierung vort Tier- u n d  Menschenblut  dureh HS~m- 
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agglutination. Die Methode, deren Brauchbarkeit u. a. yon P/ei]]er 
kontrolliert women ist, ist a u f  der bekannten Tatsache aufgebaut, 
daL~ rote BlutkSrperehen einer Tierart  yore Blutserum einer an- 
deren Tierart  agglutiniert werden, w~thrend die roten BlutkSrperchen 
im allgemeinen nicht yon Blutserum derselben Tierart  agglutiniert 
werden. 

Wird also die LSsung eines Blutfleckes gegenilber Menschenblut- 
k5rperchen untersueht, so wird eine starke Agglutination der Blut- 
kSrperehen eintreten, wenn der Blutfleck yon einem Tier herstammt. 
Stammt der Blutfleck yon einem Mensehen, so werden die Blutk~rper- 
chert nich~ agglutiniert werden. 

Indessen /~5nnen auch MenschenblutkSrperchen agglutiniert werden, 
selbst wenn der Blntfleck yon einem Menschen herstammt, infolge der 
im Menschenblut h~tufig vorkommenden Iso-Agglutinine. 

Dies gilt besonders, wenn der Blugleck verhgltnism~6ig frisch ist 
- -  in Blur, das aber einen Monat lang eingetrocknet war, werden die 
Iso-Agglutinine in der Reget verschwunden sein. 

Wenn also Iso-Agglutinine in einem Blutfleck in relativ grol~er 
Menge vorkommen, werden sie bei der Marx-Ehrnroothsehen Probe 
die Unterscheidung yon Menschen- und Tierblut schwierig machen 
kSnnen. 

Dam kann man vorbeugen durch Priifung des suspekten Blutfleckes 
gegeniiber MenschenblutkSrperchen der Gruppe I. Diese BlutkSrperchen 
sind namlich, wie oben besprochen, gegenfiber Menschenserum nicht~ 
agglutinabel, werden aber wie alle MenschenblutkSrperchen yon hetero- 
logem Serum (Tierblut) agglutiniert. 

Wenn also die AnfiSsung eines Blutfleckes BlutkSrperchen der Gr. I 
agglutiniert, mul~ - -  aller Wahrscheinlichkeit nach - -  Tierblut vorliegen. 
Werden die gleichen BlutkSrperchen dagegen nicht agglutinier~, so liegt 
wahrscheinlich nicht Tierblut vor, sondern Menschenblut. Da man abet 
aus einer negativen l~eaktion nichts Sicheres schliel]en kann, mu6 man 
den Blutfleck auch gegeniiber MensehenbintkSrperehen der Gr. I I  und I I I  
untersuchen. Erh~tlt man hier n~mlich Agglutination einer oder dieser 
beider BlutkSrperchentypen, - - u n d  g]eichzeitig keine Agglutination 
der BlutkSrperchen der Gr. I - - ,  so liegt ~enschenblut  vor. 

~ach dem Ausfall dieser ,,Gruppenagglutination" wird man weiterhin 
entscheiden kSnnen, ob ein Bintfleck yon einem bestimmten Individuum 
herstammen /cans oder nicht, wenn man gleichzeitig eine Blutprobe 
dieses Individuums zur Untersuehung da hat. 

Finder man so in dem verdgchtigen Bintfleck und im Blute des betr. 
Individuums Iso-Aggintinine gleiehen Typs (Agglutinin a resp. b), so 
kann der Blutfleek yon diesem Individuum herstammen. Findet 
man dagegen im Blutfleek einen Agglutinintyp, der sieh nieht im Blute 
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des betreffenden Individiums finder, so kaan  der Blutfleek nict~ yon 
cliesem Individium stammenl) .  

Findet man im Blutfleck fiberhaupt keineIso-Agglutinine, sondern den 
einen oder beiden Agglut.inintypen im Blut des bert. Individuums, so 
kann man selbstverstgndlieh keinen Sehlug zishen, ob das Blut yon 
diesem Individuum s tammt  oder nieht, da die Iso-Agglutinine im Blut- 
fleck dm'eh das Austroeknen versehwunden sein k6nnen, namentlieh~ 
wenn der Blutfleek alt ist. 

Zur Kontrolle dieser Proben untersueht man sehlieBlieh sine Auf- 
16sung des Blutfleckes gegeniiber Tierblut. 

Dis Untersuehung wird, so wie wit sic vorgenommen haben, im eim 
zelnen folgendermaBen ausgefiihrt: 

Von Menschenblut der Gr. I, I I  nnd I I I ,  sowie yon Blur einiger 
Tierarten, z. B. Kaninehen und ~eersehweinchen, wird I - -2p roz .  
Suspension in 1 proz. Nagriumeitrat  enthaltendem Salzwasser her- 
gestell~. 

Da Gruppe I und I I  h~ufig vorkommen - -  40--50~o aller Indivi- 
duen - -  wird man mit  ttilfe der Standardsera I I  und I I I  (vgl. vorigen 
Absehnitt) leieht zu diesen Gruppen geh6rige Individuen finden k6nnen. 
Von Gr. I I I ,  dig verhgltnismg~ig seiten ist, mul~ man einige yon vorne- 
herein gruppierts  Individuen zur Verffigung haben. 

Der Blutfleek wird mit  Sa!zwasser ausgelaug~, so dal] man eine 
m6gliehst konzentrierte L6sung e~h~lt. Diese wird zentrifugiert, bis 
dig Fliissigkeit klar ist. Hiermit  werden die mikroskopisehen Agglu- 
tinationsproben gegeniiber den resp. BlutkSrperchensuspensionen ange- 
stellt. (Technik wie im vorigen Abschnitt beschrieben.) 

Da die Agglutininmenge in den Blutfleeken, die man zm' Unter- 
suchung bekommt,  oft klein ist, duff man die Blutk6rperehenkonzen- 
tration nicht stgrker amvenden, Ms oben angegeben. Bei Benutzung 
s~/~rkerer Blu tkSrperehenkonzen t ra t ion  kann man tot.ale Adsorption 
der Agglutinine erhalten, ohne dab die Blutk6rperehen agglutinieren. 

Auf diese Weise haben wit eine t~eihe Untersuehungen yon auf 
Filtrierpapier eingetroeknetem Mensehem und Tierblut (Kaninshen, 
Neersshweinehen, Maus, Hund,  Katze, Oehse, Pferd, Sehaf, Sehwein) 

1) Lc~ncl,steiner und Ridder haben Ms Methode ffir den Nachweis m6glicher 
individuetler Blutdifferenzen empfohlen, den suspekLen Blutfleck auf Hgmaggluti- 
nation gegeniiber Blutk6rperehen des Individuums zu untersuchen, von dem das 
Blur evtl. s~ammen k6nnte. Tritt bei dieser Probe Agglutination ein, so ist es damit 
ausgeschlossen, dab der Blutfleck yon diesem Individuum stammen kann. 

Untersuchungen in gleicher Riehtung wurden yon Lattes und Ehrnrooth vor- 
genommen. 

Ferner hat Weichardt eine serologisehe Methode zmn Nachweis indi~ddueller 
Blutdifferenzen angegeben. Die etwas komplizierte Met.bode hat jedoch keine 
pr~ktisehe Am~endung gefunden. 
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vorgenommen, das eine bis mehrere Woollen bei Zimmertempera tur  auf- 
bewahrt worden war. 

In  den F~llen, in denen man eine ausreichend konzentrierte Auf- 
15sung des Blutfleckes erhalten konnte (tIellers Eiwei~reaktion !) fanden 
sich folgende Reaktionen, je nach Alter des Blutfleckes und Art des 
Blntes. 

I s t  der Blutfleck einigermagen [risch - -  1 - -2  Wochen - - u n d  s t ammt  
er vom Menschen, so wird in der Regel Agglutination der BlutkSrperehen 
yon Gruppe I I  oder I I I  oder beider Gruppen eintreten (aber nicht yon 
Gr. I), sowie yon TierblutkSrperehen, und zwar werden die letzteren 
~t~rker ~gglutinieren, Ms die Menschenblutk6rperehen (Heteroagglu- 
tination). 

Je  nachdem die eine oder die andere oder beide Gruppen der Men- 
schenblutk6rperehen agglutiniert werden, kann man den Agglutinin- 
typus  resp. die Blntgruppe n~ch dem f~iiher angefiihrten Schema (S. 52) 
bestimmen. 

Man muB jedoch daran denken, dab gewisse Individuen - -  Gr. IV 
fiberhaupt keine Iso-Agglutinine besitzen. Blutserum solcher Individuen 
wird daher weder Blutk6rperchen yon Gr. I, I I  noch I I I  agglutinieren, 
selbst wenn der Blutfleek gsnz frisch ist. 

Dagegen werden sie wie das Menschenserum fiberhaupt Tierblut- 
k6rperchen agglutinieren. 

Dies Verhalten spielt jedoeh in praxi eine geringe Rolle, da Gr. IV 
sehr selten vorkommt  (2 4% aller Individuen). 

St~mmt der Blutfleck yon einem Tier, so werden Mle drei Gruppen 
MensehenblutkSrperchen agglutiniert werden, und ebenso Tierblut- 
k6rperchen, sofern nicht der Blutfleek und die verwendete Tierblut- 
suspension homolog sind. In  diesem Falle wird diese Suspension nicht 
oder schw~cher (Iso-Agglutination) agglutiniert werden. 

I s t  der Blutfleck alt, - -  1 bis mehrere Monate - -  so findet man im 
allgemeinen folgendes : 

S tammt  der Blutfleek yon einem Menschen, so erhglt man keine oder 
nur eine schwache Agglutination yon Menschenblutk6rperchen, dagegen 
meistens deutliche Agglutination yon TierblntkSrperchen. 

~Stammt der Blutfleek yon einem Tier, so erhglt man in der Rege] 
deutliche Agglutination sowohl yon Menschen - -  wie yon Tierblut- 
k6rperchen. 

Auf eine Fehlerquelle muB man bei~ diesen Reaktionen ~ufmerksam sein, 
n~mlich das Au~treten nichtspezifisch ~gglutinierender Stoffe im eingetrockneten 
Blur - -  ein Verhal~en, das den Ver/~nderungen entsprieht, die man beim Eintrocknen 
yon isoagglutinierendem Nenschenserum linden kann (Kolme~; Karsner und 
Koeclcert). 

So h~ben wir ein vereinzeltes Mal mi~ einer Aufl6sung eines alten (dekompo- 
nierten) Blutfleekes yon einem Mensehen eine sehr starke, niehtspezifisehe Agglu- 
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tination yon sowohl Tier- wie MensehenblutkSrperehen aller Gruppen erhalten. 
Diese Eventualitat seheint ~edoeh reelit selden zu seim 

In  naehstehender  Tabelle sind einige Versuehsreihen aufgeffihrt, die 
die oben besproehenen Verh/~ltnisse illustrieren. 

l~enscheub~.ut Tielblut  

i ~,~eer Kaninch. Auf lg~mg eines Blutfteckes ~om Gr. I Gr. II  Gr. I I I  s, hweinch. 

Mensehen (Gr. II) 
,, (Gr. I) . 

1--2 Woehen ! ,, (Gr. III) 
M~e Blur- j ,, (Gr. I1) 

fleeke | Hund . . . . . .  
|Meersehweinehen. 
~Kaninehen . . . 

6 Woehen Mensehen (Gr. II) 
alte Blug- ,, (Gr. II) 

fleeke Kaninehen . . . ii 
Meerschweinchen. 

+ +  
+ +  

+ 
+ 

§ 

+ +  
+ +  

+ 
+ 

i 5 
i + 

+ 
+ +  
+ +  
§  

&_ 

+ 
+ 

+ 
+ §  
§ 2 4 7  
+ +  

§ 2 4 7  
§  
§  
+ +  
+ +  
+ +  

+ 
+ 

+ +  

§  
+ 
+ 
+ 

§ 

In  den meisten Fgllen, bei denen der Blutfleek eimgermaBen friseh 
war, gliickte es also, wie die Tabelle zeigt, das Mensehenblut  dureh 
I{~magglutinat ion zu erkennen, indem die Blutaufl6sung eine typisehe 
Gruppen-Agglut inat ion yon Mensehenblutk6rperehen gab. 

In  einigen F~llen war dagegen die Gruploen-Agglutination, selbst 
mit verh~iltnismiiBig frisehen Mensehenblutfleeken, undeutlieh, oder sie 
fehlte ganz, well die Aufl6sung Iso-Agglutinine nu t  in geringer Menge 
enthielt. 

In  loraxi wfl'd dies aueh hgufig vorkommen,  da die 131utfleeken, die 
man ztu" Untersuehung erhalt, zu air sein k6nnen, oder sieh fiber das 
Zeug verteil t  haben, teilweise abgewasehen sein k6nnen usw., so dal~ die 
Blutl6sung nieht  genfigend konzentr ier t  wird. 

Die hier angefiihrte Modifikation der Marz -Ehrnroo thsehen  Probe 
wird daher  ebensowenig wie die urspr/ingliche die Uhlenhuthsehe Pr~ei- 
pi t inreaktion ersetzen k6nnen, sondern in der Regel neben dieser als 
komplet t ierende Probe verwendbar  sein. 

Da  man  jedoeh wie gesagt in einem Teit der F~tlle eine spezifisehe 
Gruppenagglut inat ion erhalten kann,die ffirMensehenb~ t eharakteristiseh 
ist, und gleiehzeitig eine M6gliehkeit haben  kann, individuelle Blut- 
differenzen naehzuweisen, scheint die bier besproehene Gruppenagglu- 
t inat ion weft,  wo sieh Gelegenheit dazu bietet, angewandt  zu werden. 
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