(Aus der Bakteriologischen Abteilung des Stadtischen Krankenhauses im Friedrichs-
hain, Berlin.)

Die gerichtlich-medizinische Bedeutung der serologischen
Eigenschaften M und N von Landsteiner und Levine’,

Von
F. Schiff.

Landsteiner und Levine haben vor mehreren Jahren Bluteigen-
schaften beschrieben, welche unabhingig von den Blutgruppenmerk-
malen A und B eine Typendifferenzierung des Menschen erlauben.
Sie wiesen drei neue Eigenschaften nach, welche sie als die ,,Faktoren‘
M, N und P bezeichneten, und stellten fest, daB nunmehr unter Beriick-
sichtigung der Unterteilung des A-Merkmals (A gro und A klein von
Dungern und Hirschfeld) serologisch 36 verschiedene Klassen unter-
schieden werden kénnen.

Da auch die neuen Merkmale — ebenso wie die alten Blutgruppen-
eigenschaften — erblich bedingt sind (Landsteiner und Levine), so er-
offnete sich hier die Moglichkeit einer Erweiterung der serologischen
Abstammungsuntersuchung. Selbstverstdndlich aber konnte nicht daran
gedacht werden, die neuen Merkmale ohne eine sehr eingehende Kenntnis
aller Einzelheiten in die gerichtliche Praxis zu iibernehmen, und es
war auch nicht gesagt, daB nun auf einmal alle 36 Klassen gleich-
berechtigt bei der Abstammungspriifung herangezogen werden sollten.
Es sprach vielmehr manches daftir, dal beziiglich der praktischen
Brauchbarkeit den vererbbaren Bluteigenschaften M und N die be-
deutsamste Rolle zufallen wiirde.

Erfolgt namlich die Vererbung der Eigenschaften M und N mit
der gleichen Zuverlissigkeit wie die der Blutgruppeneigenschaften A
und B, so war zu erwarten, daB sich mit einem Schlage die Aussicht,
die Nichtvaterschaft eines zu Unrecht angegebenen Mannes nachzu-
weisen, verdoppeln wiirde. Dagegen war von der Unterteilung der
A.Eigenschaft und ebenso von einer Beriicksichtigung des Faktors P
nur eine geringere Verbesserung der Ausschliefungsaussichten zu
erhoffen.

Alles kam darauf an, ob es sich bei den Eigenschaften M und N
um ein stets sicher abgrenzbares, unverénderliches und gesetzméBig

1 Vorgetragen am 26. VI. 1931 in der Berliner Forensisch-medizinischen Ver-
einigung.
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vererbbares Merkmal handelt oder nicht. Deshalb habe ich mich be-
miiht, durch eigene Erfahrung zu einem Urteil iiber die Bedeutung der
Faktoren M und N zu gelangen.

Angesichts der groBien Verantwortung, die demjenigen zuféllt, welcher
zum erstenmal die Anwendbarkeit einer derartig weitreichenden neuen
Methode fiir die gerichtlich-medizinische Praxis befiirwortet, habe ich
mit einem endgiiltigen Urteil lange zuriickgehalten. Ich glaube aber,
diese Zuriickhaltung nunmehr aufgeben zu diirfen, nachdem ich in
4 jahriger experimenteller Beschéftigung mit den neuen Eigenschaften
M und N fast taglich Gelegenheit hatte, mich mit der Methodik genaue-
stens vertraut zu machen, die theoretisch und praktisch in Betracht
kommenden Fehlerquellen abzuschitzen und die Leistungen des Ver-
fahrens kennenzulernen. Die Gesamtheit meiner Erfahrungen laBt
mich nicht mehr daran zweifeln, daB die Entdeckung von Landsteiner
und Levine wirklich einen grundlegenden Fortschritt fiir die serologische
Abstammungspriifung darstellt.

1. Die Grundlagen fiir den Nachweis der Eigenschaften M und N,

Fiir den Nachweis serologischer Eigenschaften des Blutes stehen
grundsiitzlich 2 Typen von Reagenzien zur Verfiigung: Immunsera
und Normalsera. Im allgemeinen verwendet die serologische Diagnostik
zum Nachweis bestimmter Antigene fast ausschliefllich Immunsera.
Die Immunisierung erlaubt es, in einem Serum gerade die gewiinschten
Antikérper aufs duBlerste anzureichern; man kann dann mit starken
Verdiinnungen des Serums (oder u.U. auch des Antigens) arbeiten,
so daB die Vielheit normaler Antikérper, welche im unverdiinnten
Serum stérend wirken kénnte, von vornherein entfillt.

Nur fir den Nachweis serologischer Unterschiede innerhalb der
Spezies verwendet man mit Vorlicbe Normalserum, und zwar Normal-
serum der gleichen Tierart. Der Nachweis der Blutgruppeneigenschaften
A und B wird praktisch fast ausschlieBlich mit isoagglutinierendem
Normalserum gefiithrt. Normalsera erlauben selbstversténdlich nur den
Nachweis solcher Substanzen, fiir die Isoantikérper zufillig bzw. aus
uns noch nicht bekannter Ursache, spontan gebildet werden. Es war
nun von vornherein keineswegs ausgeschlossen, dafl es aufler den mit
normalen Antikérpern reagierenden Gruppenstoffen A und B auch
noch andere individuelle oder gruppenmiBig verteilte Substanzen
geben konnte, welche zufillig nicht im Normalserum auf priformierte
Antikérper stoflen.

Waren diese Substanzen ebenso wie A und B Antigene, so war der
Weg fiir ihren Nachweis vorgezeichnet: man multe versuchen, durch
Immunisierung spezifische Antikdrper zu gewinnen. Dieses Verfahren
ist erstmalig und sofort mit groBem Erfolg von Ehrlich und Morgen-
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roth in ihren berithmten Versuchen an Ziegen benutzt worden. Bei
Immunisierung von Ziegen mit dem Blute anderer Ziegen wurden
Isolysine erhalten, welche nur auf das Blut bestimmter Ziegen wirkten,
also wie wir heute sagen, gruppenspezifisch waren. Ahnliche Ergeb-
nisse sind seither auch fiir einige andere Tierarten erzielt worden.

Der hier eingeschlagene Weg, durch Erzeugung von Iscantikérpern
serologische Typen innerhalb der Art nachzuweisen, ist beim Menschen
befriedigend nicht durchzufiithren. Bluttransfusionen bieten fiir das
systematische Experiment keinen ausreichenden Ersatz.

Es wurde aber frithzeitig, zuerst von Landsteiner, spiter von
v. Dungern und Hirschfeld, gezeigt, dall es zur Gewinnung gruppen-
spezifischer Immunkérper nicht notwendig ist, mit Isoantikérpern zu
arbeiten, also Immuntiere derjenigen Spezies zu verwenden, bei der
die Gruppendifferenzierung untersucht werden soll. Schon 1902 hat
Landsteiner Immunantikérper gegen menschliche Gruppeneigenschaften
beim Kaninchen erhalten, ein Befund, der seither vielfach bestitigt
worden ist.

Allerdings erhilt man bei derartigem Vorgehen im Immunserum
nicht ausschlieBlich die gewiinschten gruppenspezifischen Antikérper,
sondern daneben und sogar zumeist iiberwiegend noch Antikorper,
welche artspezifisch mit dem Blute aller Individuen der das Antigen
liefernden Tierart reagieren. Diese Artantikérper aber lassen sich
durch elektive Absorption ausschalten, so daB schlieBlich in dem Im-
mungerum nur der Gruppenantikérper verbleibt.

Ein derartiges Vorgehen ist wie gesagt auch firr die Untersuchung
von Menschenblut anwendbar und fiir die Gruppeneigenschaften A
und B auch seit langem angewendet worden.

Im Prinzip aber muBlte der gleiche Weg auch fiir den Nachweis
noch unbekannter und von den Bluteigenschaften A und B unabhingiger
Merkmale X, Y, Z usw. gangbar erscheinen. DaB er tatsichlich zum
Ziele fiihrt, ist durch die Untersuchungen von Landsteiner und Levine
gezeigt worden. Ich kann mir nicht versagen, ihre erste vorldufige Mit-
teilung hieriiber im Wortlaut wiederzugeben. Sie ist betitelt: A new
agglutinable Factor differentiating individual human bloods, und be-
steht nur aus 3 Sitzen, die allerdings das Wesentliche mit aller Klar-
heit zum Ausdruck bringen:

»By absorbing a number of anti-human blood immune sera from
rabbits with the blood corpuscles of certain individuals regardless of the
group, fluids were obtained from a few sera which give a sharp diffe-
rentiation of individual human bloods within the common blood groups.

Among 116 individuals selected from the four blood groups the
distribution of the agglutinable factor (which may be designated as M)
was as shown in Table IT.
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This reaction is distinguished by its intensity from some others
known to show individual differences within the groups such as the
reactions with cold agglutinins.

This is a preliminary report.*

Zur Erlauterung werden 2 Tabellen iiber Versuche beigegeben.
Man sieht z. B., daB ein Kaninchenimmunserum nach Absorption mit
dem Blute P.L. (Gruppe A) dieses Blut nicht mehr, wohl aber noch
drei andere Blutproben der gleichen Gruppe agglutiniert hat.

Dieses Beispiel zeigt, wie man vorgehen mufl, wenn man einen solchen
neuen Faktor X nachweisen will. Zunéchst hat man sich Immunsera
gegen Menschenblutkgrperchen herzustellen. Diese Sera agglutinieren
die Erythrocythen aller Menschen. Man muf} durch elektive Absorption
mit einem Blut, welches den Faktor X nicht enthilt, die artspezifische
Quote des Antikorpers entfernen und alsdann priifen, ob ein Agglutinin
zuriickgeblieben ist, welches nur noch auf das Blut bestimmter Individuen
wirkt.

Da man von vornherein weder weil}, ob das Serum ein Anti-X ent-
hélt, noch auch ob unter den verfiigbaren Blutproben der Faktor X
vorkommt, so ist man auf Probieren angewiesen. Man absorbiert das
Immunserum mit den Blutkérperchen einer bestimmten Person und
untersucht, ob nach Entfernung der Antikérper fiir die Blutkorperchen
dieser Person noch Antikérper fiir andere Blutproben zuriickgeblieben
sind.

Wirkt das Immunserum nach Absorption auf gar keine andere Blut-
probe, so sind hierfiir dreierlei Erkldrungen moglich:

1. das Immunserum enthdlt kein Anti-X, sondern nur ein Art-
agglutinin ;

2. ein Anti-X ist vorhanden, aber durch ein in der zur Absorption
benutzten Blutprobe enthaltenes Faktorantigen X gebunden worden;

3. ein Anti-X ist vorhanden; es wurde aber nicht nachgewiesen,
weil die gepriiften Blutproben kein X enthielten. Diese Eventualitdt
mufl nach Moglichkeit durch Heranziehung einer groéfieren Anzahl
von Proben ausgeschlossen werden.

Die Priifung des mit einem Blute NN. absorbierten Immunserums
kann aber auch so ausfallen, wie in dem Beispiel von Landsteiner und
Levine. Das absorbierte Serum, der ,,AbguB, wie ich kurz sagen
mochte, agglutiniert nicht mehr das Blut NN., auch nicht einen Teil
der anderen Blutproben wohl aber einige weitere Blutproben. In diesem
Falle ist der Nachweis eines Anti-X im Immunserum und eines nicht
artspezifischen Faktors X in den Blutkérperchen bestimmter Personen
gelungen. Diese Annahme kann auf ihre Richtigkeit kontrolliert werden,
indem man diejenigen Blutsorten, die ein X enthalten oder nicht ent-
halten, selber als Absorbens verwendet. Die X-haltigen Proben miissen



per serologischen Eigenschaften M und N von Landsteiner und Levine. 45

den Antikérper aus dem Serum entfernen, die X-freien Proben tun
das dagegen nicht.

Hat man nunmehr festgestellt, dafl das Immunserum einen nicht
art-, sondern typenspezifischen Faktor enthélt, so mufl man diesen
Faktor identifizieren. Man muf} zunichst ausschlieen, daBl es sich
etwa einfach um die bekannten Gruppeneigenschaften A oder B handelt.
Ist dies nicht der Fall, so kann es sich um die gleiche Eigenschaft han-
deln, die dem Blute von P. L. fehlt, also um den Faktor M. Dies laft
sich durch Vergleichung mit dem Blute P. L. oder mit anderen Blut-
proben feststellen, von denen bekannt ist, daf} sie sich ebenso wie das
Blut P. L. verhalten, also ebenfalls den Faktor M nicht besitzen.

Fiir meine Untersuchungen konnte diese Identifizierung zunéchst
an Blutproben vorgenommen werden, die mir von Landsteiner liebens-
wiirdigerweise mehrfach iiberlassen worden sind, dann aber auch an-
14Blich eines Aufenthaltes des Herrn P. Levine an der frisch entnommenen
Blutprobe P. L. ) .

Aufler diesem Faktor M sind nun auf die gleiche Weise von Land-
steiner und Levine noch 2 andere ,,Faktoren“ beschrieben worden.
Der eine von ihnen erhielt die Bezeichnung N. Er steht genetisch in
enger Beziehung zu M und soll im folgenden zusammen mit diesem
besprochen werden.

Der dritte Faktor P dagegen nimmt eine Sonderstellung ein. Er
soll spiter in einer besonderen Darstellung auf seine gerichtlich-medizi-
nische Bedeutung untersucht werden. Kaninchenimmunsera enthalten
ein Anti-P nur relativ selten und iiberdies macht die Abgrenzung
gewisse Schwierigkeiten. Da er in sehr wechselnder Stéirke vorkommt,
s0 ist es bisher nicht immer méglich, eine scharfe Diagnose ,,P* oder
,.nicht P zu stellen.

Dagegen sind die beiden anderen Faktoren M und N, wenn iiber-
haupt vorhanden, so kriftig ausgebildet, dal man ohne Schwierigkei.:
ein Blut in die Klassen M+ oder M— und ebenso N+ oder N— ein-
reihen kannl.

Quantitative Unterschiede bestehen zwischen der Klasse 44 und
den Klassen +— und — 4. Die alleinauftretende Eigenschaft M oder N
ist stirker ausgebildet als die gleiche Eigenschaft in der Klasse 44
(Landstetner und Levine, Schiff, Akune). _

Sehr wichtig ist die Beobachtung von Landsteiner und Levine, daf
regelmiBig zumindest einer der beiden Faktoren vorhanden ist, es

1 Es wiirde am nichsten liegen, einfach nur die Buchstaben M und N unter
Fortlassung der Zeichen + und — zu verwenden, also M, N und MN. Da aber
diese Buchstaben M und N sowohl fiir das Auge wie auch ganz besonders bei der
Aussprache schlecht zu unterscheiden sind, so bevorzuge ich mit Landsteiner und
Levine die Zeichen -+ und — unter Fortlassung der Buchstaben, also z. B. -+
=M+N+.



46 F. Schiff: Die gerichtlich-medizinische Bedeutung

werden also Blutproben des Typus M—N — nicht gefunden, eine Angabe,
die [seither durch viele tausend Einzelbeobachtungen bestitigt wurde.
Somit ergeben sich nicht 4 verschiedene Klassen, wie bei freier Kombi-
nation der Eigenschaften zu erwarten wére, sondern nur 3, wie das
folgende Schema noch einmal zum Ausdruck bringt.

Schema der Klasseneinteilung auf Grund der Bluieigenschaft M und N.

Bezeichnung nach Abgekiirzte .
Landsteiner- Levine Bezeichnung Serologisches Verhalten
1. M+N—. . .. +— Nur M ist vorhanden, N fehlt
2. M—N+ . . .. —+ Nur N ist vorhanden, M fehlt
3. M+N+. . .. ++ M und N sind nebeneinander vorhanden

Falls nur eine der beiden Eigenschaften untersucht ist, empfiehlt
es sich, das Fehlen der 2. Untersuchung durch ein Fehlzeichen aus-
zudriicken, also z. B. wenn nur M untersucht, aber nicht nachgewiesen
wurde — 6 zu schreiben.

Die 3 Klassen finden sich in ungleicher Héufigkeit, die Klasse +4-
ist bei uns nahezu bei der Hilfte aller Menschen vertreten, die Klassen
+— und —+4 finden sich zu etwa 30 bzw. 20%. Einige Einzelbeob-
achtungen enthilt die nachstehende Tabelle.

Tabelle 1. Die Hiufigkeit der 3 MN-Klassen.

Zahl der Klassen
Untersuchten 4 — 4+
Weifle:
Landsteineru. Levine (New York) 1708 26,10 — —
532 — 19,10 —
Schiff (Berlin) . . . . . . .. 3333 30,94 19,63 49,43
Schiff (Wolgadeutsche) . 180 23,40 27,80 48,90
Wiener u. Vaisberg (New York) 904 30,563 21,24 40,23
Neger:
Landsteiner u. Levine . . . . 730 — 28,10 —
181 27,60 — _—
Indianer:
Landsteiner u. Levine . . . . 205 60,00 4,90 35,10
Japaner:
Shigeno . . . . . . . . . .. 202 30,30 23,90 45,80

Beim Individuum ist die Klassenzugehorigkeit dauernd die gleiche.
Naturgemifl liegt dafiir noch kein Beobachtungsmaterial iitber Jahr-
zehnte vor, gleichwohl darf man aber von der Konstanz der Eigen-
schaften M und N als einer feststehenden Tatsache ausgehen.

Zunéchst haben sich bei gesunden Personen, die ich im Verlauf von
4 Jahren oftmals untersuchen konnte, regelméflig die erstmalig ge-
fundenen Eigenschaften wieder feststellen lassen. Dann aber habe ich
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auch bei Kranken verschiedenster Art bei wochen- und monatelang
fortgesetzter Untersuchung stets eine véllige, auch durch Narkose und
physikalische sowie medikamentdse Therapie nicht zu beeinflussende
Konstanz gefunden.

Weiter bilden auch die Befunde von Schiff und won Verschuer einen
Beleg fiir die Konstanz der M- und N-Eigenschaft. Bei Untersuchungen
an jetzt rund 200 Zwillingspaaren ist serologische Verschiedenheit stets
nur bei zweieiigen Zwillingen gefunden worden. Wiirden duBere Momente
den Phinotypus beeinflussen, so hétte man auch gelegentlich wohl
Verschiedenheiten bei eineiigen Zwillingen erwarten miissen, obwohl
diese ja genotypisch iibereinstimmen.

Fiir die Konstanz des MN-Verhaltens sprechen schlieBlich eindeutig
die unten noch zu behandelnden Vererbungsverhiltnisse einschlieBlich
der Populationsanalyse. Bei Variabilitit der MN-Eigenschaft wéren
die betreffenden Beobachtungen nicht oder doch nur unter Einfithrung
kompliziertester Hilfsannahmen zu erkléren.

Fiir die forensische Beurteilung wichtig ist der Zeitpunkt des Auf-
tretens in der Ontogenese. Die Verhiltnisse liegen hier fiir die praktische
Anwendung noch giinstiger als bei den Blutgruppen. Dort sind bekannt-
lich die charakteristischen Gruppenantigene schon beim Neugeborenen
vorhanden, aber noch nicht mit der gleichen Stérke ausgeprigt wie beim
Erwachsenen. Die Eigenschaften M und N sind ebenfalls beim Neu-
geborenen bereits vorhanden. Im Gegensatz zu den Blutgruppen sind
aber auch quantitativ nennenswerte -Unterschiede zwischen Neu-
geborenen und Erwachsenen nicht beobachtet. Dies diirfte damit zu-
sammenhéngen, daf die Eigenschaften M und N beim Fetus schon sehr
frithzeitig zur Ausbildung gelangen. _

DaB die Eigenschaften M und N beim Neugeborenen jedenfalls
qualitativ voll entwickelt sind, ergibt sich auch aus der folgenden
Tabelle, die die Frequenz der 3 Klassen fiir Miitter und Neugeborene
wiedergibt.

Tabelle 2. Frequenz der 3 Klassen bet 566 Miittern und 568 Neugeborenen.

" Klassen
+— ’ —+ ‘ ++
Miitter . . . . . .. 173 114 279
Neugeborene . . . . . 172 116 280

In der Tabelle ist die Ubereinstimmung der beiden Reihen beachtens-
wert. Wenn M oder N bei Neugeborenen bisweilen fehlen wiirden, so
miiBte vor allem die Klasse - bei den Kindern seltener sein als bei
den Miittern. AuBlerdem aber miilite wenigstens bei den Kindern auch
eine 4. Klasse —— erwartet werden. Endlich miiten auch Kinder
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der Klassen + — bzw. —+ von Miittern der entgegengesetzten Klassen
beobachtet werden. Derartige Kombinationen kommen in Einklang mit
der noch zu besprechenden Vererbungsweise zwar bei adlteren Kindern
nicht vor, sie wiren aber bei den Neugeborenen zu erwarten, wenn
bei Kindern des Genotypus + 4 zuniichst eine der beiden Eigenschaften
unterentwickelt wére.

Die Untersuchung der Neugeborenen und der statistische Vergleich
mit ihren Miittern spricht also an sich bereits fiir die Méglichkeit, schon
aus dem Verhalten des Blutes junger und jiingster Kinder verwertbare
Schliisse zu zichen.

2. Die Vererbung der Faktoren M und N.

Die grundlegenden Daten iiber die Vererbungsweise der Eigenschaften
M und N verdanken wir Landsteiner und Levine. Weitere Beobachtungen
an Eltern und Kinder sind von Schiff sowie von Wiener und Vaisberg
mitgeteilt worden. Die Gesamtheit der Beobachtungen wird befriedigend
durch die Annahme eines einfach mendelnden Paares von Erbfaktoren
erklart. Der eine Faktor (M) bedingt das Auftreten der Eigenschaft M,
der andere (m) das der Eigenschaft N. Bei Heterozygotie (Mm) sind die
beiden Eigenschaften M und N nebeneinander nachweisbar; es besteht
also keine phinotypische Unterdriickung des einen Erbfaktors. Den
3 moglichen Genkombinationen entsprechen 3 verschiedene Phianotypen,
eben die 3 serologischen Klassen. Das folgende Schema mag dies er-
lsutern:

Genotypen . . . . MM mm Mm
Phénotypen . .. M4N-— M-—-N-+ M+4N+

Die Klassen +— und —-- enthalten also jeweils das gleiche Gen
zweimal, Hierdurch wird es verstdndlich, daB in diesen Klassen das
betreffende serologische Merkmal stirker ausgeprigt ist, mag nun in
der heterozygoten Klasse die Anwesenheit des allelomorphen Erbfaktors
abschwichend wirken oder mag die Zweiheit der gleichen Erbfaktoren
die stérkere Auspriigung bedingen. Die Verhéltnisse erinnern im iibrigen
an das Verhalten der Blutgruppeneigenschaften A und B in der Gruppe
AB. Auch hier wird eine absolute Dominanz des einen Gens vermifit.

Aus den Erbformeln lassen sich die aus den verschiedenen Eltern-
verbindungen zu erwartenden Kinder leicht ableiten (Tab. 3).

Tabelle 3.
Eltern Kinder

1. MM - MM Nur MM
Konkordant: {2. mm - mm Nur mm

3. Mm +Mm 1/, MM, Y/, Mm, ¥/, mm

4, MM - mm Nur Mm
Diskordant: {5. MM - Mm /s MM, i/; Mm

6. mm - Mm . Yymm, Y/, Mm
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Setzen wir die serologischen Ausdriicke ein, so erhalten wir:

Tabelle 4.
Eltern Kinder
1, +— X +— Nur 4-—
Konkordant:{Z. —+ X —+ Nur — 4
3. ++4+ X ++ Yot+— Yo+ 4, Yy —+
4, +— x —+ Nur ++
Diskordant: {5. +— X ++ Yo +—, Yo ++
6. —4 X ++4 Yo—+, Yo ++

Aus diesen Tabellen ergibt sich ohne weiteres, welche Kinder aus
den einzelnen Elternverbindungen zu erwarten sind.

Eine Priifung der Formeln an der Beobachtung erlaubt die Tab. 5,
die einen Uberblick iiber meine eigenen Familienuntersuchungen gibt.
Die Zahl der untersuchten Personen ist nicht sehr groB, weil ich nicht
wahllos alle erreichbaren Familien untersucht habe, sondern unter Ver-
zicht auf Krankenhausbeobachtungen lediglich solche Familien ein-
bezogen habe, bei denen von vornherein mit einem nennenswerten
Fehler durch etwaige Illegitimitdt kaum gerechnet werden konnte. Es
handelt sich iiberwiegend um mir seit Jahren bekannte Familien von
Arzten, Juristen und anderen Akademikern, die iiber den Sinn der
Untersuchung aufgeklart waren.

In der Tab. 5 sind bereits frither von mir verdffentlichte Angaben
durch neve Beobachtungen ergédnzt worden. Die Tabelle zeigt ohne
weitere Analyse, dafl qualifativ die Mendelschen Regeln erfiillt sind:
nirgends tritt ein Kind auf, daB bei den betreffenden Eltern der Er-
wartung widersprache.

Tabelle 5. Vererbung der Eigenschaften M und N bei 72 Familien eigener Beobachtung.

Kinder
Elternverbindungen Anzahl
MM (+-—) | mm (~+) | Mm {(++)

L MM X MM (+— X +—) . .. 1 1 .
2. mm X mm (—-+ X —+) . .. 3 . 10 .
3. Mm X Mm (++ X ++) . .. 23 - 13 - 12 28
4. MM X mm (+— X —4) . . . 6 . . 15
5. MM x Mm (+— X +4+) . . . 12 19 . 16
6. mm X Mm (—+ X 4-+) . .. 27 . 39 39

72 | 33 61 | 98

Fiir die Priifung der Mendelschen Zahlenverhdlinisse mochte ich mit
Riicksicht darauf, daB manche Elternverbindungen numerisch nur
schwach vertreten sind, ein summarisches Verfahren vorschlagen,
welches sich bei der hier geltenden intermediéren Vererbung anwenden
1a3t.

Z. £. d. ges. Gerichtl. Medizin. 18. Bd. 4
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Wir betrachten getrennt die Ehen homozygoter Eltern und die-
jenigen, bei denen mindestens der eine Elter heterozygot ist.

Bei den homozygoten Eltern sind die konkordanten und diskordanten
Ehen zu unterscheiden. Alle konkordant homozygoten Ehen fassen
wir zusammen. Es sind die Ehen MM XMM und mm Xmm. Diese
Ehen diirfen nur homozygote Kinder haben (die natiirlich jeweils mit
den Eltern iibereinstimmen). Diese Forderung ist, wie die Tab. 5 zeigt,
ausnahmslos erfiillt. Im ganzen haben wir 4 konkordant homozygote
Elternpaare mit 11 ausschliellich homozygoten Kindern.

Die Kinder aus diskordant homozygoten Ehen miissen simtlich hetero-
zygot sein. Auch diese Forderung ist erfiillt, und zwar fiir 15 Kinder
aus 6 Ehen,

Es verbleiben die Ehen mit mindestens einem heterozygoten Elter
(kurz heterozygote Ehen genannt). Diese Ehen sind die folgenden:

Mm x MM
Mm X mm
Mm X Mm

Aus diesen 3 Typen von Ehen sind stets zur Héilfte homozygote,
zur Hilfte heterozygote Kinder zu erwarten. Wir kénnen also sum-
marisch auf einfache Weise die Giiltigkeit Mendelscher Zahlenverhalt-
nisse nachpriifen, wenn wir die Kinder aus allen ,,heterozygoten Ehen‘
zusammen betrachten und die heterozygoten und homozygoten Kinder
auszahlen.

Dann ergibt sich fiir die von mir untersuchten Familien:

Tabelle 6.
Kinder aus den Ehen mit mindestens einem heterozygoten Elter.

Kinder
Eltern Homozygot Heterozygot
MM mm Mm
MmxMM....... 19 . 16
Mm Xmm. ... ... . 39 39
Mm XMm. . ..... 13 12 28
Im ganzen . . . . . .. 83 ‘ 83

Das erwartete Zahlenverhiltnis 1:1 ist also erfiillt, zufillig sogar
absolut genau.

Es liegen nun noch Untersuchungsreihen von Landsteiner und Levine
an 166 Familien und von Wiener und Vaisberg an 131 Familien mit
612 Kindern vor. Diese beiden Reihen umfassen zwar ein gréBeres Beob-
achtungsmaterial als meine eigene Tabelle, die amerikanischen Unter-
suchungen sind beide aber deshalb nicht vergleichbar, weil der Fehler
der Illegitimitét dort eine erheblich gréBere Rolle spielt. Wie schon
die durchschnittlichen sehr hohen Kinderzahlen vermuten lassen, handelt
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es sich tiberwiegend um Familien der untersten Volksschichten. DaB ein
nicht ganz geringer Prozentsatz illegitimer Kinder vorliegt, wird bereits
aus dem Verhalten der Blutgruppen bewiesen.

Landsteiner und Levine fanden bei 4 Familien Kinder, welche nach
dem Verhalten der Blutgruppen als illegitim zu erkennen waren, Wiener
und Vaisberg hatten ein solches Kind. Da die Blutgruppenmethode nur
ein Sechstel der illegitimen Kinder nachweisen kann, so sind zweifellos
noch mehr illegitime Kinder in dem Material vorhanden und es ist nur
selbstverstindlich, dafl ein Teil von ihnen bei der Untersuchung auf die
Eigenschaften M und N hervortreten wird. Dem entspricht es, daf
Landsteiner und Levine 5, Wiener und Vaisberg 2 Kinder mit irreguldrem
M—N-Verhalten fanden. Die hier gefundenen Abweichungen liegen in
der erwarteten GroBenordnung: beide Untersuchungsmethoden sprechen
unabhingig voneinander dafiir, dafl der ,soziale Fehlerquotient” bei
den Familien Landsteiners am héchsten sein diirfte. Ubrigens machen
Landsteiner und Levine ausdriicklich darauf aufmerksam, da8 alle 5 von
ihnen beobachteten Abweichungen stets auf den Vater, nie auf die
Mutter zu beziehen sind, was natiirlich an sich schon starken Verdacht
auf Illegitimitdt wecken muf.

Methodologisch ist es klar, dal3 Beobachtungen an Eltern und Kindern
dieser Art fiir die Frage nach der letzten Zuverlissigkeit der Vererbungs-
weise ohne Bedeutung sind; da zuwverldssige Familienuntersuchungen in
groBerer Zahl nur sehr langsam zu beschaffen sind, miiite die Ent-
scheidung dariiber, ob die Eigenschaften M und N sich praktisch
ausnahmslos nach bestimmten Gesetzen vererben, noch auf unbestimmte
Zeit vertagt werden, wenn nicht noch andere Methoden fiir das Studium
der Vererbungsverhiltnisse zur Verfiigung stéinden. Besonders wertvoll
gind in dieser Hinsicht Untersuchungen an Mdttern und Kindern. Wie
bekannt, haben derartige Untersuchungen bei den Blutgruppen eine
besondere Bedeutung gewonnen, weil aus ihnen der empirische Nach-
weis fiir die Richtigkeit der Bernsteinschen Theorie gefithrt werden
kann. Dort handelte es sich um die ,, kritische‘* Mutter-Kind-Verbindung
O mit AB bzw. AB mit O, deren Auftreten der Bernsteinschen Erbformel
widersprochen hitte. Bei den Faktoren M und N gibt es ebenfalls
,.kritische Kombinationen®, die nach der Vererbungsformel zwischen
Mutter und Kind (wie auch Vater und Kind) nicht zu'erwarten sind.
Durch Zusammenstellung der bei Miittern und Kindern wirklich beob-
achteten Blutklassen kann nun festgestellt werden, ob die kritischen
Mutter-Kind-Kombinationen etwa doch vorkommen.

Die Moglichkeit derartiger kritischer Kombinationen besteht bei den
Kindern eines homozygoten Elters. Wir wollen hier zunichst lediglich
von der Mutter sprechen, da sich fiir Miitter und Kinder Beobachtungen
in groBer Zahl sammeln lassen, ohne dall die Richtigkeit der Abstam-

4*
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mung in Frage gestellt ist. Fir Kinder homozygoter Miitter gilt nun
ohne weiteres, daBl das miitterliche Gen auch beim Kinde manifest sein
muB. Eine Mutter der Klasse MM iibertrigt auf ihr Kind den Erb-
faktor M, eine Mutter mm iibertrigt auf das Kind ebenso den Erb-
faktor m. Demnach kann im ersteren Falle das Kind (je nach der Be-
schaffenheit des Vaters) den Klassen MM oder Mm, im 2. Falle den
Klassen mm oder Mm angehoren. Ausgeschlossen aber ist es, daBl das
Kind einer Mutter MM der Klasse mm, das Kind einer Mutter mm der
Klasse MM angehort. Mit anderen Worten: das Kind einer homozygoten
Mutter kann niemals diskordant homozygot sein.

Da nun fast genau die Hilfte aller Personen homozygot in bezug
auf M oder N sind, so bietet sich reichlich Gelegenheit zur empirischen
Priifung der Theorie.

Zunichst stehen die Kinder aus Familienuntersuchungen zur Ver-
fiigung. Mag die Abstammung vom Ehemann auch bisweilen zweifel-
haft sein, so kann doch die von der Ehefrau mit groBer Wahrscheinlich-
keit als zutreffend gelten; denn sowohl Kindesunterschiebungen wie
auch Kindesvertauschungen in Gebédranstalten sind auBerordentlich
seltene Vorkommnisse. Diskordant homozygote Kinder homozygoter
Miitter sind also iiberhaupt nicht oder doch nur ganz selten zu erwarten.
Die vorliegenden Familienbeobachtungen sind nun in der folgenden
Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 7. Ubersicht iiber die Familienbeobachtungen, die fiir
Mutter-Kind- Untersuchungen verwertet werden konnen.

Untersucher Zahl der Miitter | Zahl der Kinder
Landsteiner u. Levine . . . . 64 286
Schiff . . . . .. ... 72 192
Wiener u. TVaisberg . . . . . 131 0642

267 1120

Die Tabelle umfaBBt 1120 Kinder, und bei keinem dieser Kinder —
unter ihnen sind etwa 50% Homozygote — ist eine diskordant homozy-
gote Mutter beobachtet worden.

Dieses Material kann ich nun durch eigene Beobachtungen noch ver-
gréBern. Einmal kénnen die Miitter und Kinder herangezogen werden,
die ich in gerichtlichen Fillen untersucht habe. Untersuchungen auf
die Eigenschaften M und N wurden 525mal vorgenommen. Weiter
habe ich systematisch Blutproben von Miittern und Neugeborenen
(von letzteren Nabelschnurblut) untersucht. Die Zahl dieser Unter-
suchungen belduft sich auf 566 (vgl. Tab. 2).

Alles zusammengenommen liegen also folgende Mutter-Kind-Unter-
suchungen vor:
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Tabelle 8.
Zahl der untersuchten Kindor
Familienuntersuchungen (nach Tab.7) . . . . . . . 1120
Forensische Untersuchungen . . . . . . . . . .. 525
Geburtshilfliche Untersuchungen . . . . . . . . . 566

2211

Alles in allem umfassen die Mutter-Kind-Beobachtungen also mehr
als 2000 Fille mit etwa halb soviel homozygoten Kindern. Das Fehlen
irgendeiner unerlaubten Kombination liefert nicht nur einen weiteren
Beweis fiir die Annahme eines einfach mendelnden Genpaares, sondern
es zeigt auch, daB die Vererbungsregel, soweit die Beobachtung reicht,
in der Praxis ausnahmslos erfiillt ist. Die gerichtlich-medizinischen
Folgerungen, die sich hieraus ergeben, sollen weiter unten besprochen
werden.

Die Richtigkeit der angenommenen Erbformel kann nun weiter auf
populationsstatistischem Wege gepriift werden. Bezeichnet man die rela-
tiven Haufigkeiten der Erbfaktoren M bzw. m mit p bzw. g, so besteht
eine einfache Beziehung zwischen Genhédufigkeit und Klassenhaufig-
keit. Die folgende Ubersicht zeigt das:

Klassenbezeichnung +— -+ + +
Genotypus . . . . . . . . .. MM mm Mm
Genhéufigkeiten . . . . . . . p? q* 2 pg

Hat man die Héufigkeiten der einzelnen Klassen in Prozentwerten
ausgedriickt, dann ist auch 2+ 2 pg + ¢* = 100.

Da p? mit der beobachteten prozentualen Hiufigkeit der Klasse MM
zusammenfallt, ¢2 entsprechend mit der prozentualen Hiufigkeit der
Klasse mm, so ergeben sich die Genhiufigkeiten p und ¢ durch einfaches
Waurzelziehen?. '

Fiir diese Genhdufigkeit mufl dann die Gleichung gelten

p+q=10.

Die Berechnung der beiden Genhiufigkeiten als Wurzeln aus be-
stimmten Beobachtungszahlen liefert also eine einfache Moglichkeit,
um die Richtigkeit der angenommenen Vererbungsformel nachzupriifen.
Die bisher versffentlichten Zahlenreihen zeigen, dafl Theorie und Beob-
achtung gut tibereinstimmen.

1 Fiir andere Berechnungsmethoden verweise ich auf S. Koller. Die Be-
stimmung von p und ¢ kann in einfachster Weise und ohne Wurzelziehen so er-
folgen, dafl man zu der prozentualen Haufigkeit der homozygoten Klasse den
halben Prozentwert der heterozygoten Klasse hinzuzdhit. Fiir die Kontroile
der Vererbungsformel kann man sich der Gleichung (MN)? = 4 MM : NN bedienen.
Man vermeidet hierbei die Fehler, die beim Wurzelziehen durch Abrundungen
unvermeidlich sind. Ich habe aber die Priifung der Gleichung p 4 ¢ = 10 bei-
behalten, weil dieses Verfahren anschaulicher ist und den Mediziner an die be-
kannte Priifung der Blutgruppenrelation p 4+ ¢ + 7 = 100 erinnert,
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Die Tab.9 bringt eine Zusammenstellung fiir diejenigen Beob-
achtungsreihen aus der Literatur, die gleichzeitig Daten fir M und N
enthalten. (Fiir Japaner vgl. Shigeno.)

Tabelle 9. Zusammenstellung der Werte p + q fiir verschiedene Bevolkerungsgruppen.

Personenzahl D | q »+yg

Landsteiner u. Levine:

Familien New York . . . . . 425 5,22 4,63 9,85

Indianer . . . . . . . . .. 205 2,21 7,15 9,96
Wiener u. Vaisberg:

Familien New York . . . . . 904 5,63 4,61 10,14
Schiff:

Wolgadeutsche. . . . . . . . 180 4,83 5,27 10,10

Wie man sieht, ist die Abweichung von der theoretischen Summe 10,0
iiberall nur gering, auch besteht keine Abweichung in einer bestimmten
Richtung.

Ein gréBeres Beobachtungsmaterial geben meine eigenen Berliner
Zahlen. Tab. 10 enthélt neben einer bereits frither verdffentlichten
Serie von 1420 Personen neue Daten fiir 1913 Personen. Die Summe
10,0 ist sowohl in den Einzelserien wie auch bei der Gesamtheit von
3333 Personen fast genau erreicht.

Tabelte 10. Die Werte p+ g nach eigenen Beobachiungen an der Berliner Bevélkerung.

Personenzahl P q ’ p+aq
Alte Serie. . . . . . . . . .. 1420 5,489 4,566 10,055
Neuwe Serie . . . . . . . . .. 1913 5,614 4,326 9,940
Im gangen . . . . . . . .. . 3333 | 5,562 4430 | 9,992

Zusammenjfassend 146t sich iiber die Vererbung der Bluteigenschaften
M und N sagen: es ist sichergestellf, daBl der Vererbung ein einfach
mendelndes Genpaar zugrunde liegt. Dominanz des einen Faktors be-
steht nicht.

Als Beweise fiir diese Auffassung lassen sich anfiihren:

1. die Beobachtungen an Eltern und Kindern

a) in qualitativer,

b) in quantitativer Hinsicht;

2. die Beobachtungen an Miittern und Kindern

a) das qualitative Verhalten (Fehlen diskordant homozygoter Mutter-
Kind-Verbindungen);

b) das quantitative Verhalten (vorstehend nicht besprochen);

3. die populationsstatistische Analyse

a) qualitativ: das Fehlen der Klasse M—N— bei mehreren tausend
Einzelbeobachtungen;
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b) quantitativ: die gute Erfilllung gewisser theoretisch abgeleiteter
Relationen bei den beobachteten Zahlen.

Ein Anhaltspunkt dafiir, daB} praktisch die Vererbung irgendwelchen
UnregelméBigkeiten unterliegen sollte, wird durch die Beobachtung
nicht geliefert.

3. Die Untersuchungstechnik.

Die grundlegenden Vorschriften fiir den Nachweis der Eigenschaften
M und N sind von Landsteiner und Levine gegeben worden. Die Unter-
suchung auf die Eigenschaften M und N zerfillt in 3 Stadien: die Her-
stellung der Immunsera, die elektive Absorption der Immunsera, die
eigentliche Diagnose mit Hilfe der absorbierten Immunsera.

Als Immuntier dient das Kaninchen. Die Immunisierungstechnik
unterscheidet sich nicht von der sonst fiir die Gewinnung agglutinierender
und hémolysierender Immunsera benutzten. Praktisch wichtig ist, daB
nicht jedes Kaninchen die gewiinschten Antikérper bildet.

Kriftige M-spezifische Sera erhiilt man nur von wehigen Tieren,
so daB man zweckm#Big von vornherein eine nicht zu kleine Anzahl
(5—10 Tiere) zur Immunisierung ansetzt.

Antikérper gegen N bilden fast alle Kaninchen, aber auch hier emp-
fiehlt sich die Einstellung einer nicht zu kleinen Anzahl von Tieren,
weil es ziemlich schwierig ist, hochwertige Antisera zu erhalten, ein fiir
die Praxis der N-Diagnose wichtiger Punkt.

Das als Antigen verwendete Blut soll nach dem praktischen Vorschlag
von Landsteiner und Levine zur Gruppe O gehéren und nur den einen
der beiden Faktoren M oder N enthalten.

Hat man sich geeignete Immunsera hergestelit — die Priifung der
Sera soll unten eingehend besprochen werden —, so wird die artspezifi-
sche Antikorperquote mittels elektiver Absorption entfernt. Land-
steiner und Levine verfahren hierbei folgendermafBen:

Das inaktivierte Immunserum wird in einer Verdiinnung 1: 15 bis 1: 30 mit
einem halben Volumen gewaschener sedimentierter Erythrocyten behandelt,
welchen das betreffende Agglutinogen fehlt. Eine zweite Behandlung mit der
gleichen oder einer kleineren Menge ist im allgemeinen erforderlich, um das art-
spezifische Agglutinin vollstéindig zu entfernen.

Zur Untersuchung auf M bleiben die Mischungen 1 Stunde bei Zimmer-
temperatur stehen, dann werden sie zentrifugiert; zum Nachweis von N wird
das Blutkérperchenserumgemisch 30—60 Minuten bei 37—40° gehalten.

Einzelheiten des Vorgehens miissen in Vorversuchen bestimmt werden, und
bei der Auswahl des absorbierenden Blutes sind die besonderen Eigenschaften
des Serums, z. B. die Anwesenheit von Gruppenagglutininen, zu beriicksichtigen.
Vor Ansetzen des Hauptversuchs miissen die Fliissigkeiten mit bekannten Blut-
sorten kontrolliert werden.

Nunmehr folgt der eigentliche diagnostische Versuch. Zu 8 Tropfen der

agglutinierenden Fliissigkeiten wird 1 Tropfen einer 2,5proz. Aufschwemmung
gewaschener Blutkdrperchen hinzugefiigt. Die Ablesung erfolgt nach 2stiindigem
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Aufenthalt im Zimmer oder nach 1 Stunde bei 37°, wenn die Absorption bei dieser
Temperatur vorgenomnien wurde».

Die hier gegebenen Grundlinien miissen streng innegehalten werden,
insbesondere sind die Hinweise auf Kontrollversuche zu beachten. Die
Untersuchungen lassen sich nicht einfach schematisch ausfiihren, sie
verlangen einen serologisch erfahrenen Untersucher, der je nach den
Besonderheiten der einzelnen Immunsera die Technik zu individualisieren
versteht. Hierauf weisen auch Landsteiner und Levine hin: ,,It should
be stated that the technique offers some difficulties as compared to
the common isoagglutination tests. It is necessary to become well
acquainted with the method and to know the properties of each serum
to absorb completely all agglutinins but those in question.®

Immerhin haben sich — bei Innehaltung der Grundlinien — einzelne
Modifikationen als niitzlich erwiesen. Vor allem hat es sich bewahrt,
im Diagnoseversuch vor der Ablesung des Ergebnisses die Réhrchen zu
zentrifugieren (Schiff 1930). Dieses Vorgehen hat auch die Billigung
Landsteiners gefunden, und auf seinen Vorschlag ist es auch von Wiener
und Vaisberg angewandt worden. Das Zentrifugieren fiihrt zu einer
Verschirfung der positiven Reaktionen, wihrend bei Fehlen der Art-
agglutinine die negativen Reaktionen sich nicht &ndern. Man kann
infolgedessen mit stirkeren Serumverdiinnungen arbeiten, was mehr-
fache Vorteile bietet.

AuBerdem scheint bei dieser Methode der Brutschrankaufenthalt
fiir die N - Versuche entbehrlich. Die Versuche werden demnach im
allgemeinen bei Zimmertemperatur ausgefiihrt.

Die Abmessung habe ich nicht nach Tropfen vorgenommen, es kommt
vielmehr zu 0,1 cem der Serumverdiinnung das gleiche Volumen einer
etwa 2,5proz. Blutkérperchenaufschwemmung. Bei frischem Blut kann
auf das Waschen verzichtet werden; bei Blutproben, die einige Tage
alt sind sowie bei Retroplacentar- und Nabelschnurblut verwende ich
dagegen ebenfalls nur gewaschenes Blut. Bei den Absorptionsversuchen
erhilt man bei Verwendung nicht ganz frischen Blutes gelegentlich
unregelméfige Ergebnisse. Es ist deshalb praktisch wichtig, stindig
frisches Blut der verschiedenen Typen in zum Absorptionsversuch aus-
reichenden Mengen zur Verfiigung zu haben.

Kontrollen. Ausfiihrlich mu8 ich nun noch auf die fiir gerichtliche
Untersuchungen besonders wichtigen Kontrollversuche eingehen.

Obligat ist zunichst eine genaue Kontrolle des Immunserums,
bevor es dauernd Verwendung findet. Hat man sich bei geeigneter
Serumverdiinnung einen ,,Abgufi*‘ hergestellt, welcher als Reagens auf
M oder N dienen soll, so wird die Stirke des Anti-M bzw. Anti-N im
Auswertungsversuch bestimmt, und zwar an Proben der beiden Klassen,
die den betreffenden Faktor enthalten. Dies ist deshalb notwendig,
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weil bei der homozygoten Klasse der Faktor stirker ausgebildet ist
(Landsteiner und Levine, Schiff, Akune). Wiirde man nur eine Blutprobe
dieser Klasse als Test verwenden, so wiirde unter Umsténden ein zu
schwaches Serum irrtiimlich fiir ausreichend gehalten werden. FKin
Abguf gilt als stark genug, wenn er die Testblutproben auch mnoch in
10 facher Verdiinnung deutlich makroskopisch agglutiniert. Hat man also
z. B. ein Serum zur Herstellung des Abgusses 100fach verdiinnt, so
wird fiir forensische Zwecke verlangt, daB der AbguBl seinerseits in
10facher Verdiinnung, also entsprechend 1:1000 des urspriinglichen
Serums, noch die Reaktion Anti-M bzw. Anti-N gibt.

Die Spezifitit des Abgusses erfordert eine besonders aufmerksame
Kontrolle. Auch wenn man zur Immunisierung des Kaninchens nur
Blut der Gruppe O verwendet hat, so mufl man nach Abschluf} der Ab-
sorption priifen, ob weder ein Anti-A oder Anti-B, noch auch sonstige
Antikérper mit Ausnahme des gewiinschten vorhanden sind. Auch auf
eln etwaiges Anti-P muB geachtet werden. Sollten unerwiinschte Anti-
korper doch vorhanden sein, so mufl man auf das Serum verzichten oder
durch Auswahl einer geeigneten Blutprobe fiir den Absorptionsversuch
nachtriiglich fiir die Beseitigung des Antikérpers sorgen.

Die eben besprochenen Vorproben sind fiir die Auswahl geeigneter
Sera wunerliflich. Vor Anstellung eines diagnostischen Versuchs mit
einem bekannten und genau gepriiften Serum geniigt es dann, wenn
man die Stérke und Richtigkeit der Antikérper an einigen wenigen
Proben kontrolliert, wobei neben Blutproben, denen der betreffende
Faktor fehlt, solche der heterozygoten Klasse wiederum nicht fehlen
diirfen. Gelegentlich habe ich Immunsera getroffen, welche nach Ab-
sorption mit ganz bestimmten Blutproben auBler dem gewiinschten
Anti-M oder Anti-N noch andere Antikérper besonderer Art enthielten.
Die Versuche hieriiber sind noch nicht abgeschlossen, sie miissen aber
erwahnt werden, weil sie den Hinweis von Landsteiner und Levine,
dafl der Untersucher seine Sera genau kennen miisse, nachdriicklich
unterstreichen.

Hat man so starke Immunsera zur Verfiigung, wie hier gefordert
wurde, so wird man zweifethafte Ergebnisse nur héchst selten haben,
am ehesten noch dann, wenn das zu untersuchende Blut nicht frisch
war. Fir alle Fille, in denen das Ergebnis nicht einwandfrei war, laf3t
sich der Befund kontrollieren, indem man das fragliche Blut selbst als
Absorbens verwendet. Man fithrt auf diese Weise eine ,,Bestitigungs-
reaktion® aus, die ich praktisch fiir sehr wichtig halte. Denn man ist
so in der Lage, die Diagnose mit einer Methode zu stellen, die von der
Agglutinabilitdt der zu untersuchenden Erythrocyten unabhingig ist.
Besonders demjenigen, der sich in die Methode einarbeiten will, ist
dringend zu raten, alle irgend zweifelhaften Befunde durch den Ab-
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sorptionsversuch zu kontrollieren. Auflerdem sollte das Verfahren bei
gerichtlichen Fallen nach Moglichkeit als 2. Methode herangezogen
werden.

Die Absorption kann genau wie oben fiir die Herstellung des Ab-
gusses beschrieben, ausgefiihrt werden. Man braucht hierfiir aber nicht
unerhebliche Blutmengen. Einfacher und mit geringeren Blutmengen
auszufithren ist ein anderes Verfahren: man benutzt einen bereits ge-
brauchsfertigen ,,AbguB* und versetzt ihn zu !/; mit sedimentierten
Erythrocyten des zu untersuchenden Blutes. Diese Menge ist nach
meiner Erfahrung fiir die von mir benutzten Sera ausreichend gewesen,
um ein Anti-M bzw. Anti-N vollstindig zu absorbieren, sofern das zu
untersuchende Blut den entsprechenden Receptor enthielt. Kennt man
das Serum nicht genau, so wird man durch Vorversuche die notwendige
und hinreichende Menge des Absorbens ermitteln miissen. Vor einer
zu grofen Dosis muB man sich hiiten, weil wenigstens das Anti-N all-
méhlich, wie schon Landsteiner und Levine angegeben haben, auch
unspezifisch gebunden wird.

Weitere Kontrollmdoglichkeiten bestehen in der Heranziehung ver-
schiedener Immunsera des gleichen Typus. Auch von diesem Hilfs-
mittel wird man gegebenenfalls Gebrauch machen.

Verwendet man im Sinne der obigen Ausfilhrungen auf ihre Stirke
und Spezifitit gepriifte Immunsera, dann ist die Diagnose auf M und N
so zuverléssig zu stellen, wie man es von einer forensisch anzuwendenden
Methode verlangen muB. Gewarnt werden mu8 aber vor Versuchen und
Diagnosen mit unzuldnglichen Reagenzien. Die Folge wére eine Dis-
kreditierung des Verfahrens, wie wir sie in &hnlicher Weise auf Grund
mangelhafter Technik bei den Blutgruppen erlebt haben. Dafi auch
fiir die Eigenschaften M und N die gleiche Gefahr besteht, ergibt sich
aus einigen Beobachtungen der Literatur, die offenbar unter Verwen-
dung zu schwacher Sera erhalten wurden.

4. Die gerichtlich-medizinischen Anwendungsmoglichkeiten.

Fiir die Blutfleckuntersuchung kommen die Eigenschaften M und N
einstweilen wohl nur ganz ausnahmsweise in Betracht, weil die zur
Diagnose erforderlichen Blutmengen nur selten zur Verfiigung stehen.
Dagegen kénnen die Eigenschaften M und N bei Leichenuntersuchungen
zur Identifizierung gelegentlich mit herangezogen werden, falls das
Blut gut erhalten ist. Wenn Angehérige der verstorbenen Person
untersucht werden kénnen, lieBe sich unter Umstdnden bei Beriick-
sichtigung der Vererbungsweise feststellen, dal es sich um eine be-
stimmte Person nicht handeln kann.

Das Hauptanwendungsgebiet bildet aber die Abstammungsprifung.
Da die Vererbungsweise der Eigenschaften M und N in durchaus gesetz-
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miBiger Weise erfolgt, so lassen sich wie bei den Blutgruppen be-
stimmte Kombinationen aufstellen, die mit der gesetzmaBigen Ver-
erbungsweise nicht vereinbar sind, die also die Vaterschaft, in bestimmten
Fallen auch die Mutterschaft, ausschliefen. Der besseren Ubersicht
halber gebe ich zunichst eine Tabelle der Kinder, die bei den 6 mog-
lichen Elternverbindungen zulissig sind. Ich bediene mich dabei der
oben schon benutzten Erbformeln; es entsprechen also die Erbformeln
in folgender Weise den serologischen Bezeichnungen:

MM M+N—

mm M—N-+

Mm M+N-+

Tabelle 11.
Die bei den 6 Elternverbindungen mdglichen Kinder.
Elternverbindung Kinder

1. MM xMM. .. ... ... MM
2.mm X mm. . . . . .. . . mm . .
3 Mm xXMm. . .. .. ... MM mm Mm
4, MM xMm. . . .. . ... MM + Mm
5 mm X Mm. . .. .. ... - mm Mm
6 MM xXmm. . .. ... .. . - Mm

Hieraus 148t sich ableiten, unter welchen Umstinden ein Kind
von einem Manne nicht erzeugt sein kann.

Tabelle 12. Ausschlieffung der Vaterschaft auf Grund
des Verhaltens der Eigenschaften M und N.

Kind Mutter Vater kann nicht sein
1. MM . . . . | MM oder Mm mm
2.mm . . . . | mm oder Mm MM
3. Mm . . . . MM MM
4, Mm . . . . mm mm

- Betrachten wir zunéchst die Fille 3 und 4. Wir haben hier eine
Analogie zu dem bekannten Hauptfall der Blutgruppenvererbung. Mit
den gleichen Worten wie dort kénnen wir auch hier die Bedingung der
Vaterschaft bzw. Nichtvaterschaft ausdriicken: Findet sich eine ver-
erbbare Eigenschaft — diesmal M oder m genannt — bei einem Kinde,
so muf} sie auch bei den Eltern vertreten sein. Demnach kann ein
Kind Mm weder aus einer Elternverbindung MM x MM noch mm
X mm hervorgehen. Im ersteren Fall ist die Vaterschaft eines Mannes
MM, im zweiten die eines Mannes mm auszuschlieBen.

Die AusschlieBungsmdoglichkeiten der Falle 1 und 2 sind bereits
oben anldfBlich der Besprechung der Mutter-Kind-Untersuchungen er-
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wihnt worden. Die Nichtvaterschaft ergibt sich hier aus dem Satz:
ein homozygotes Kind kann keinen diskordant homozygoten KErzeuger
haben. Praktisch wichtig ist, daff die Ausschliefungsfille 1 und 2 von
der Blutbeschaffenheit der Mutter unabhdngig sind. Man ist also in der
Lage, z. B. bei Weigerung der Mutter oder wenn die Mutter verstorben
ist, die Abstammung zu priifen, eine Moglichkeit, die bei den Blut-
gruppen nur dann vorlag, wenn die seltenen Kombinationen O—AB
oder AB—O gegeben war. Eine AusschlieBungsmoglichkeit nach 1 und
2 ist dagegen wesentlich haufiger.

Die Ausschliefungschancen auf Grund der neuen Eigenschaften
habe ich bereits in meinem Pariser Vortrag behandelt. Die gleichen
Berechnungen sind ferner auch von Wiener sowie von Koller mit gleichem
Ergebnis durchgefithrt worden. Die Chancen fiir die einzelnen Kom-
binationen sowie die Chance im ganzen zeigt die Tab. 13. (Nach Klin.
Wschr. 1930, Nr 42.)

Tabelle 13. Awusschliefungsaussichien fiir die einzelnen
Mutter- Kind-Kombinationen.

Hiufigkeit des Nachweises
bei Nichtvaterschaft

Kind Mutter
Formel | %
MM | MM oder Mm P g ‘ 6,280
mm mm oder Mm vk 6,280
Mm MM ptq 4,145
Mm mm s 2,385
Im ganzen . . . . . . .. pg (1 —pg) | 19,090

Wir sehen, daB allein die Félle 1 und 2, bei denen die Blutbeschaffen-
heit der Mutter gleichgiiltig ist, bereits die AusschlieBung von etwa 12%
der zu Unrecht als Erzeuger angegebenen Ménner erlauben. AuBerdem
kommen noch rund 6% dazu, so daB wir im ganzen in etwa 18% eine
AusschlieBung zu erwarten haben. Die AusschlieBungschancen sind
somit mindestens ebenso giinstig wie bei den Blutgruppen und bei Be-
riicksichtigung der beiden Merkmalsgruppen O, A, B und M, N miifiten
sich, wie ich bereits frither ausgefiihrt habe, in rund 36% eine Aus-
schliefung erzielen lassen. Nur unwesentlich verkleinert sich diese Zahl
dadurch, daB gelegentlich die beiden Methoden bei ein und demselben
Fall zu einer AusschlieBung fithren. Beriicksichtigt man dies, so kann
man immer noch damit rechnen, rund jeden dritten Nichtvater auf
serologischem Wege zu erkennen. Somit bedeutet theoretisch die An-
wendung der Eigenschaften M und N fiir die Abstammungsprobe einen
wesentlichen Fortschritt. Wie weit die Beobachtung der theoretischen
Erwartung entsprochen hat, wird sich aus dem folgenden Abschnitt
ergeben.
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5. Praktische Erfahrungen an 537 Sachen.

Seit mehreren Jahren habe ich systematisch bei Abstammungs-
sachen der Praxis neben der Blutgruppenuntersuchung auch die Eigen-
schaften M und N mituntersucht. In denjenigen Fillen, in denen
der Befund den Vererbungsregeln widersprach, habe ich im Gutachten
darauf hingewiesen und dabei nicht verschwiegen, daBl es sich um eine
neuartige Untersuchungsmethode handle, iiber die zunéchst noch nicht
sehr umfangreiche Erfahrungen vorlagen. Nachdem nun allmahlich
in 4 jéhriger Beobachtung eine Summe von Einzeltatsachen zusammen-
gekommen ist, welche die strenge GesetzmiBigkeit des hier vorliegenden
Erbganges nach meiner Auffassung iiberzeugend beweist, halte ich eine
allzu vorsichtige Bewertung nicht mehr fiir angebracht; denn der Gut-
achter wiirde sich damit in Widerspruch zu den Tatsachen stellen.
Ich habe mich deshalb kiirzlich in der ,,Juristischen Wochenschrift
dahin ausgesprochen, daf} sich die Vaterschaft auf Grund der Eigen-
schaften M und N in den geeigneten Fillen ,,mit einer an Sicherheit
grenzenden Wahrscheinlichkeit* ausschlieBen lasse. Das Miflliche einer
derartigen Ausdrucksweise ist mir klar. Ich habe diese Formel gleich-
wohl gewéhlt, um auch dem Juristen zum BewuBtsein zu bringen,
daB es sich hier nicht mehr um eine unzuverlissige oder unreife Methode
handelt, sondern um ein Verfahren, dessen Zuverlissigkeit nach den
bisherigen Beobachtungen tatséichlich nicht durch ,,Ausnahmen‘ be-
eintrachtigt wird. Andererseits aber habe ich den omindsen Ausdruck
»,offenbar unméglich* noch nicht anwenden wollen. Ich halte es fiir
erwiinscht, dafl die Zahl der Beobachtungen noch weiter vergriBert
wird und da8 auch noch andere kompetente Serologen ihre Erfahrungen
berichten. In der Praxis bemiihe ich mich, dem Gericht den gegen-
wartigen Stand der Forschung auf Grund des tatsiichlich vorliegenden
Materials darzustellen. Dann mag das Gericht nach seiner juristischen
Einsicht selbst entscheiden, ob es die gesetzlichen Bedingungen fiir das
,,offenbar unméglich® als erfiillt ansieht oder nicht. Nach meiner per-
gonlichen Auffassung, das mdochte ich hier hinzufiigen, wiirde es dem
Sinne des Gesetzes nicht widersprechen, auf Grund eines M- und N-Be-
fundes die Vaterschaft auszuschlieBen.

Auf die Frage, ob ich wenigstens die gleiche Sicherheit fiir gegeben
ansehe wie bei den Blutgruppen, habe ich geantwortet, daB ich per-
sonlich keinen Anlafl sehe, die Vererbung der Eigenschaften M und N
fiir minder zuverldssig zu halten, daB aber bei den letzteren von einem
consensus omnium oder doch paene omnium wie bei den Blutgruppen
noch nicht gesprochen werden kinne — schon deshalb nicht, weil infolge
der Neuheit und Schwierigkeit der Methode bisher nur wenige Institute
mit diesen Eigenschaften gearbeitet haben.
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Die 537 Sachen sind grofitenteils gerichtliche Untersuchungen,
eine geringere Anzahl, besonders die meisten Untersuchungen, die
sich nur auf Mutter und Kind beziehen, wurde auf Veranlassung
von Jugenddmtern, einige wenige Untersuchungen auch auf private
Veranlassung ausgefithrt. Die Tab. 14 gibt die Gliederung des Materials
nach der Zahl der im Einzelfall untersuchten Personen.

Tabelle 14. Gesamizahl gerichtlicher und dhnlicher Untersuchungen.

Untersucht Zahl der Sachen Untersuchte Personen
1. Kind und Mutter . . . . . . . . .. 54 108
2. Kind und Vater . . . . . . . . . . . 12 24
3. Kind, Mutter, angeblicher Vater. . . . 447 1341
(ohne Zwillinge)
4. Kind, Mutter, 2 Manner . . . . . . . 24 98
| 537 1571

Am wichtigsten sind die Gruppen 3 und 4. Bei Untersuchung von
Mutter, Kind und einem angeblichen Erzeuger sind theoretisch rund
19% AusschlieBungsfille zu erwarten, falls nur ,,Nichterzeuger unter-
sucht werden. Die Tab. 15 ergibt eine effektive AusschlieBungsquote
von 9%. Dieses Ergebnis, das sich doch schon auf eine immerhin recht
stattliche Untersuchungszahl stiitzt — bei den Blutgruppen konnte
ich nach iiber einjihriger Erfahrung eine Ubersicht iiber 10 Sachen

_ Tabelle 15. Hdufigkeit der Ausschliefungen.
Untersucht Kind, Mutter, ein Mann. 447 Sachen. 40 = 9% AusschlieBungen.
%
Kind Mm ,,Eltern* MM x MM . 9mal 2, } 31

» mm X mm. &, 1,1
Kind MM ang. Vater mm . . . 12 ,, 2,7 5.8
mm ,, , MM ... 14, 31| ™
40mal  9,0%
mit einer AusschlieBung vorlegen —, ist aus zwei Griinden bemerkens-

wert: einmal, weil es zeigt, daBl die absolute Zahl der erreichbaren
Ausschliefungen jedenfalls beachtlich ist, zweitens aber auch deshalb,
weil die AusschlieBungsquote von der gleichen Grofenordnung ist wie bei
den Blutgruppen. Jedesmal betrigt die effektive Ausschliefungsquote
rund die Halfte der theoretischen Ziffer. Bei den Blutgruppen mufBte
das so gedeutet werden, daB efwa die Hélfte der untersuchten Manner
zu Unrecht als Erzeuger angegeben warl; nunmehr fithrt die Unter-

! Es ist selbstverstindlich, daf es sich hier nur um die GréBenordnung im
weitesten Sinne handeln kann, weil die Fehlergrenze bei der bisher vorliegenden
Zahl von Beobachtungen noch zu grof} ist. Allerdings ist auch die absolute Zahl
der Beobachtungen nicht mehr so gering wie Koller annimmt, da eine Sammel-
statistik tiber rund 5000 Sachen vorliegt. Man wird auch bei vorsichtiger

Bewertung die Zahl der zu Unrecht angegebenen Minner auf mindestens gut ein
Drittel ansetzen miissen.
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suchung der von den FEigenschaften O, A, B unabhingigen Merk-
male M, N zu dem gleichen Ergebnis. Denn auch hier. betrigt der
beobachtete Wert rund die Halfte des theoretisch — némlich fiir den
Grenzfall, daB ausschlieBlich , Nichtviter” untersucht werden — er-
reichbaren.

Betrachten wir die Tab. 15 genauer, so finden wir auch hier die
theoretisch geforderten Zahlenverhéltnisse. Die AusschlieBungen auf
Grund des Homozygotiesatzes machen, wie nach der fritheren Berech-
nung (Tab. 13) zu erwarten, ziemlich genau zwei Drittel aller Aus-
schliefungen aus. '

Fiir 293 Sachen habe ich zusammengestellt, wie hiufig Ausschlie-
fungen auftraten, wenn sowohl Blutgruppe wie M, N beriicksichtigt
wurden. Einzelheiten ergibt die Tab.16. Wir sehen, dafl das Zu-
sammentreffen einer AusschlieBung mit Hilfe beider Methoden hier
nur einmal vorgekommen ist. Der Fall war deshalb interessant, weil
das AusschlieBungsergebnis zunichst unerwartet war. Bei Studium der
umfangreichen Akten fand sich dann aber eine Zeugenaussage, wonach
die Mutter urspriinglich einen inzwischen verstorbenen Mann als den
Vater ihres Kindes bezeichnet hatte. Bei der Gesamtheit der Fille
habe ich gleichzeitige AusschlieBung mit beiden Methoden dreimal
gesehen; dies entspricht ungefahr der Erwartung!.

Tabelle 16. Ausschliefungen bei Beriicksichtigung von MN und A,B.
293 Sachen.

Ausschliefung mit A B . . . . . . .. .. 26 mal 8,9%
” » MN . ... .. .. 31, 10,5%

darunter eine Person durch beide Methoden ausgeschlossen,
also ausgeschlossene Personen 56 = rund 19%.

Eine wichtige Erginzung bilden diejenigen Fille, bei denen es
moglich war, zwei Mdnner zu untersuchen. Hier ist ndmlich die Aus-
sicht, wenigstens einen Mann ausschlieBen zu koénnen, wesentlich
giinstiger. Da einer der beiden bestimmt nicht der Vater sein kann,
80 hat man zumindest die volle theoretische AusschlieBungschance zu
erwarten. Da bisweilen aber auch der zweite der untersuchten Ménner
nicht der Erzeuger ist, so wird man praktisch noch etwas mehr Aus-
schlieBungen erwarten miissen. Tab. 17 zeigt, daB bei der kleinen
Zahl von 24 ,Zwei-Mann-Sachen wirklich die fiir die ,,Ein-Mann-
Sachen maximale und praktisch nicht erreichbare - AusschlieBungs-
ziffer von 36 % sogar noch iiberschritten ist. Denn in 10 Sachen wurden
im ganzen 12 Manner als , Nichterzeuger* serologisch festgestellt.

1 Setzt man die Chance einer AusschlieBung mit jeder der bei den Methoden
= 1/,,, 80 wire ein Zusammentreiffen einmal unter 144 Sachen zu erwarten, also
3mal unter 432 Sachen.
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Tabelle 17. Zwei Minner untersucht.

Zahl der Sachen. . . . . . . . .. .. 24

Davon mit AusschlieBung . . . . . . . 10 =40%

Ausgeschlossen nur mit AB . . . . . . 4 Manner
s s MN. . . .. .. 4

Mit beiden Methoden . . . . . . . .. 4

Im Ganzen . . . . . . . .. . . ... 12 Ménner

(in 10 Sachen)

Dieses — der Erwartung entsprechende — sehr giinstige- Ergebnis
zeigt, daf Verbesserungen der serologischen Diagnostik nicht nur von
Fortschritten der Vererbungsserologie abhingen, sondern daB auch
eine sorgfiltige Ausnutzung der bereits bestehenden Moglichkeiten
wesentlich weiterfithren kann.

Von einer ausfithrlichen Besprechung der Kasuistik mochte ich
absehen. Es wiirde sich das gleiche Bild ergeben, wie es aus zahlreichen
Veréffentlichungen iiber die Erfolge der Blutgruppenuntersuchung
bekannt ist. Es ist nicht moglich, auf Grund der gerichtlichen Er-
fahrungen, die ja fast immer mehr oder weniger unsichere Fille be-
treffen, den Beweis zu fithren, daB wir auf dem richtigen Wege sind.
Dieser Beweis mufl anderweitig gefithrt werden — an einem wissen-
schaftlichen Anspriichen geniigenden Material — und er 1Bt sich,
wie ich gezeigt zu haben glaube, anderweitig filhren. Immerhin aber
darf gesagt werden, daBl mir Fille, in denen das Ergebnis der M, N-
Untersuchung offenkundig der Beweisaufnahme widersprach, nicht
bekannt geworden sind, und daB andererseits eine ganze Reihe von
AusschlieBungen dort vorlagen, wo andere Momente unabhingig von
der Blutuntersuchung, die Vaterschaft bereits als sehr unwahrscheinlich
erscheinen lieBen. So lag mehrfach bei der Untersuchung zweier Minner
die Sache so, daB der ausgeschlossene Mann nur an den AuBersten
Grenzen der Empfingniszeit mit der Mutter verkehrt haben sollte.
In einem Falle einer angeblichen Schwangerschaftsdauer von 220 Tagen
bei reifem Kinde hatte der geburtshilfliche Gutachter die Vaterschaft
nicht als ,,offenbar unméglich* erkliren wollen, die extreme Unwahr-
scheinlichkeit lag aber auf der Hand; hinzu trat dann der serologische
Befund eines Kindes MM von einem angeblichen Vater NN.

Ebenso wie frither bei den Blutgruppen ist es auch jetzt vorgekommen,
daB eine zum Eide urspriinglich bereit gewesene Zeugin unter dem
Eindruck des Blutbefundes ijhre Aussagen zuriickgenommen hat.
Als Kuriosum sei schliefilich eine VaterschaftsausschlieBung bei einem
17jahrigen Jungen erwahnt, dessen Mutter schon vor Jahren ge-
storben war. Der vermeintliche Vater hatte das Kind adoptiert, aber
aus gewichtiger Ursache nachtriglich Bedenken an seiner Vaterschaft
bekommen, die durch die Blutuntersuchung ihre Bestitigung fanden.
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Der jetzt erzielte Fortschritt ist eine neue Etappe auf dem Wege,
den ich an dieser Stelle frither skizzieren durfte. Gegeniiber der alten
Methode der Vaterschaftspriifung, die sich vorwiegend auf pathologische
Merkmale stiitzte, hatte sich in den Blutgruppen ein besonders geeignetes
normales Merkmal gefunden. Die Grenze der Methode lag in der Haufig-
keit der Versager durch zufillige Ubereinstimmung der Blutgruppen.
Man hat versucht durch systematische Heranziehung mdéglichst vieler
sonstiger Erbmerkmale die Zahl der Versager zu verringern, es ist aber
von besonderem Interesse, dafl sich der wichtigste Fortschritt, der seit
Einfithrung der Blutgruppen auf dem Gebiet der Abstammungspriifung
zu verzeichnen ist, wiederum an das Blut kniipft. Die scharfe Spezifitit
der serologischen Merkmale und ihre Unabh#ngigkeit von duBeren Be-
einflussungen ist wohl die Grundlage hierfir. Die neueren Unter-
suchungen iiher die Erblichkeit-der Untertypen der A-Eigenschaft, iiber
den Faktor P und sonstige Einzelbeobachtungen lassen mit Sicherheit
erwarten, daf das Studium des Blutes noch zu weiteren Verbesserungen
der Abstammungspriifung fithren wird.
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