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Zum Nachweis yon blutgruppenaktiven Stoffen 
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E. SCHEIBE~ B. GIBB und S. BEYER 

(Eingegangen a~ 26. Mai 1961) 

N a c h d e m  yon  anthropologiseher  Seite mehrfach  fiber mehr  oder  
weniger erfolgreiehe Versuehe zum Naehweis  b l u t g r u p p e n a k t i v e r  Stoffe 
im Mensehenknochen ber ich te t  worden war  (WwDA~D; BOYD u. BOYD; 
GILBEY U. LUBI~AN; MATSON; THIEME; 0TTEN U. SUTTON ; CANDELA; 
0GATA U. MV~AT), ersehien es wfinschenswert  (MuELL]~R), diese und  die 
in ger ichtsmediz in ischen Arbe i t en  niedergelegten Befunde (Fu~uHATA, 
OKAJIMA U. SHIMIZU; CHAO-CHII) nachzuprf i fen und  nach  MSglichkeit  
Arbe i t svorschr i f t en  fl i t  die ger ichtsmedizinisehe P rax i s  zu entwickeln.  

I n  d iesem Sinne haben  wir  uns m i t  der  Naehweisb~rke i t  b lu tg ruppen-  
ak t ive r  Stoffe in  Knoehen  und  Z/~hnen (ScHEIBE, GIBB U. ULRICH) 
befaBt, wobei  die an  anderen  Bes tand te i l en  des Binde-  und  Stfitz- 
gewebes gewonnenen Erfahrungen (ScHEIBE U. GIBB; SGHEIBE, UHLIG~ 
GIBB; vgl. aueh GIBB u. UHLIG) herangezogen werden konnten. I-Iierbei 
war selbstverst~ndlich yon vornherein damit zu reehnen, dal~ der 
Nachweis yon Blutgruppensubstanz im blutfreien bzw. blutarmen Kno- 
chengewebe nur bei Ausscheidern gelingen kann. Angesichts der un- 
kla ren  bzw. unbefr ied igenden Ergebnisse  bei  der  Pr i i fung yon Binde- 
und  Stf i tzgewebe yon  Menschen der  B lu tg ruppe  0 beschr~nkten  wir  uns 
auf die Un te r suehung  yon  Knoehen  der  B lu tg ruppen  A, B und  AB. 
Versuehe zum Iqachweis der  0-Eigensehaf t  s ind im Gange und  es soil 
darf iber  in anderem Zusammenhang  ber ich te t  werden.  

I .  Methodik und Ergebnisse 

Tibiastiicke und (zur Feststellung der Sekretoreigensehaft) Teile der Unter- 
kieferspeicheldriise einer grSl~eren Zahl yon Institutsleichen bekannter Blur- 
gruppenzugehSrigkeit wurden zun~ichst in Anlehnung an die Arbeitsvorsehrift yon 
SCEEIB~, UJZLIG U. GIB~ im Absorptionsversuch auf ihre BlutgruppenzugehSrigkeit 
untersucht. Der Knochen wurde hierbei in Form yon Knochenmehl verwendet, 
als Extraktionsfliissigkeit diente zun~chst destilliertes Wasser. W~hrend mit dem 
Speicheldriisengewebe regelm/iBig einwandfreie Befunde erhalten werden konnten, 
waren die Ergebnisse der Knochenmehluntersuehnng v511ig unbefriedigend. Wir 
fanden, dab die Extraktionsfliissigkeit deutlieh sauer wurde. Das Aqua dest. wurde 
deshalb in Anlehnungen an CA~)~LA (1940) und SI~EX u. l%mm durch einen 
isotonischen Phosphatpuffer PH 7,4 ersetzt. Jedoch auch hiermit wurden keine 
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eindeutigen Befunde erhalten. Es zeigte sich, dub zugesetzte Blutgruppensubstanz 
aus Magenmucin naeh l~ngerem Kochen mit dem Knochenmehl ihre Aktivit~t 
verlor. Wit vermuteten, dab angesiehts der unbestrittenen Thermostabilit/~t A- 
bzw. B-uktiver Stoffe under anderem ein Adsorp~ionseffekt fiir die Fehlresultate 
verantwortlich zu machen ist. Es wurden deshalb Knoehenstiickchen verwendet. 
Erst jetzt waren die Ergebnisse befriedigend und nach 1 S~d Koehzeit optimal. - -  
Da bekamrtlich dutch Einengen der Extrakte eine gewisse Anreieherung des Unter- 
suehungsmateriMs an blutgruppenak~iven Stoffen erzielt werden kann, wurden 
jeweils die 0riginalextrakte und die angereicherten Extrakte nebeneinander 
untersueht. Wir gingen schlieBlieh wie folgt vor: 

Von Blur und yon Weiehteilen meehanisch befreite 15--30 g Tibiastiieke 
wurden in Wfirfel (Kantenl~nge etwa 5 ram) zersggt und in Birnenk61behen mit 

Tabelle 1. Bestimmung der Blutgruppena~tivitiit der Organextra~te 

VS 242/1960. Alter: 71 Jahre; Geschleeht: weiblich; Todesursache: Tod durch 
Erhgngen (Blutungen im Zwischenkamm, in der Zungenmuskulatur, in der Intima 
der Carotis, Herzmuskelentartung); Blutgruppe: A. 

I ~  I ~  I 8 1 , 6 1  32 I 6, I 1~81 ~561~1~1 
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Steigrohr mit soviel SSrensen-Clark-Puffer p~I 7,4 versetzt, dM? die Knochen- 
wiirfel davon eben bedeckt waren. Der nach einstiindigem Kochen abgestimmte 
Extrakt wurde bei Zimmertemperatur abgeschleudert, der Uberstand teils un- 
ver~ndert, tells auf die tIglfte eingeengt wie bei SCX~IBE, UgLm u. GIBB an- 
gegeben zu Verdiinnungsreihen yon Anti-A- bzw. Anti-B-Seren zugesetzt. Nach 
einer Bindungszeit yon 40 rain (Zimmertemperatur) wurden homologe Testery- 
throcyten zugesetzt, nach weiteren 15 rain wurde bei Zimmertemperatur ab- 
gelesen. - -  Tabelle 1 gibt ein Beispiel eines Versuchsprotokolles wieder, in Tabelle 2 
sind die Gesamtergebnisse zusammengefagt. 

I I .  Disl~ussion 

Wie sich bereits bei den Vorversuchen erg~b, mfissen bei der Ex- 
traktion yon blutgruppenaktiven Stoffen aus Knochensubstanz sowohl 
Adsorptionseffekte Ms auch p~-Verschiebungen w/~hrend des Isolierungs- 
prozesses beriieksichtigt werden. Beide StSrmSgliehkeiten lassen sich 
durch geeignete Versuehsanordnungen ausschMten. Beachtenswert 
w~re lediglich, dM~ hier eine pE-Verschiebung ins Saure zu einem Abbau 
der Blutgruppensubstanz ftihren k6nnte. Normalerweise bewirkt ja die 
Behandlung mit Alkali einen (zum Teil nur partiellen) Verlust der Anti- 
geneigensehaften (zusammenfassende Literatnr bei KABAT; KUH~; 
SC~MIDT). Nach den Versuehen yon Moos - -  zit. bei GEBgARD~ - -  
seheinen jedenfMls erheblieh eingreilendere Bedingungen erforderlieh zu 
sein, um bei saurer l~eaktion wesentliehe Ver/inderungen an den Antigen- 
molekiilen zu bewirken. - -  Wie unsere Ergebnisse zeigen, sollte bei der 
Isolierung blutgruppenaktiver Substanzen dureh Erhitzen mit w/igrigen 
Flfissigkeiten trotzdem aueh eine pg-Verschiebung ins Saure vermieden 
werden. - -  Ob hier neben dem (yon uns angenommenen) Abbau aueh 
eine Ersehwerung der Abl6sung der Mueopolysaeeharide vom Eiweil~ in 
Betraeht kommt, bedarf weiterer Untersuehungen. Immerhin stellte 
Jo~PEs test, dag die Mueopolysaeeharide aus Knorpel und Knoehen 
nur bei bestimmtem PR in LSsung zu bringen seien, was such aus den 
Cremersehen Versuehen hervorzugehen seheint. Es w/~re demnach aueh 
eine andere Deutung m6glieh, nur sollte man daran denken, dab der 
pg-Wert der PufferlSsungen definitionsgem~g nur bei Zimmertemperatur 
gilt, w/~hrend beim Koehen mehr oder weniger starke (yon Puffer- 
snbstanzen abh~ngige) Versehiebungen beobaehtet werden k6nnen. Im 
Sinne eines Abbaues der uns interessierenden Mucopolysaecharidfrak- 
tionen dfirfe such die Feststellung eines Extraktionsoptimums yon 1 Std 
zu werten sein. Es ist nicht einzusehen, dag urspriinglieh in L6sung 
gegangene aktive Stoffe naeh einiger Zeit wieder ,,eingefangen" werden 
sollen, denn die Gr61~e der Oberfl/~ehe und damit die Zahl der zur 
Adsorption geeigneten Strukturen diirfte sieh dutch l~ngeres Koehen 
kaum ~ndern. Ein Verzicht ant Erhitzung ffihrt - -  wie YOSIDA vor 
l~ngerer Zeit feststellte - -  nicht zum Ziel, so dab wir die Ausbildung 

Dtsch. Z. ges. gerichtl. Ned., Bd. 52 15 
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eines Optimums bei der I-Iitzeextraktion durch das Gegeneinanderlaufen 
der Abl6sung der Mucopolysaceharide yon ihren Bindungsarten und 
ihres Abbaues erkl~ren m6ehten. 

Dal~ beim Nachweis der Blutgruppensubstanz ,0" Sehwierigkeiten 
bestehen, ergibt sieh bereits aus ~lteren Arbeiten. So konnte Mo~A~]~M 
im Stuhl, der relativ grol~e Mengen A- bzw. B-aktiver Stoffe enthalten 
kann, zwar die A- und die B-Eigenschaft eindeutig eharakterisieren, der 
Naehweis der 0-Eigensehaft gelang ihm jedoeh selbst mit dem Shiga- 
Immunserum Wien I I  nicht befriedigend. Er  land bei der Prfifung des 
ws und des alkoholisehen Stuhlauszuges bei Prfifung gegen ein 
Anti-0-Serum dureh den w/~l~rigen Extrakt  lediglich eine ,gewisse 
Hemmung".  HENLE stellt bei der Besprechung der Befunde yon SCruFF 
und SASAKI am Speiehel lest, dal3 das Ausmal~ dieser Hemmung in 
quantitativer Beziehung nieht zu vergleichen war mit der t temmung 
dureh A- und B-Speichel gegenfiber Anti-B. - -  Offensichtlieh sind die 
~lteren Polemiken fiber das Vorhandensein oder Fehlen einer ,,0-Sub- 
stanz" dureh die sehwierige direkte Nachweisbarkeit selbst im Speichel 
bedingt. Wit selbst hatten mit den yon uns benutzten Phytagglutininen 
an der Unterkieferspeieheldrfise niemals Schwierigkeiten, 0-Sekretoren 
yon 0-Nonsekretoren abzugrenzen. An Auszfigen aus Knorpel, Gef/~13- 
wand und barter Hirnhaut ist uns jedoeh der Naehweis der 0-Substanz 
auch mit Phytagglutininen ebensowenig gelungen wie an Knochen- 
extrakten. Allerdings standen uns hierffir lediglich die gew6hnliehen 
Auszfige yon Papilionaeeensamen zur Verfiigung. Ob mit angereicherten 
Extrakten (z.B. fiber die A m m o n s u l f a t ~ l l u n g -  K~t~PE 1950) andere 
Ergebnisse zu erzielen sind, w~re noch nachzuprfifen. Leider hat 
K~t~E sparer (1956) nur im ~Iinb]iek auf Blutgruppensubstanzgehalt 
hoehaktive Flfissigkeiten (Speiehelproben, Ovarialeysteninhalt) unter- 
sucht, so dal~ aueh aus seinen Ergebnissen keine neuen Gesiehtspunkte 
abzuleiten sind. Beaehtlich erseheint lediglieh0 dal~ Ovarialeysteninhalt 
einer 0-Frau Anti-I-I aus Laburnum alpinnm und Immun-Anti- t t  
(MorGAN) geringer hemmt als 0-Speiehel. In gleiehem Sinne spreehen 
auch die Ergebnisse yon  SPEISEI% BAUMGARTEN lind KASEREI~, obgleich 
yon ihnen - -  was bier allein interessiert - -  Extrakte  aus gef~l~- und 
blutarmen Geweben offensichtlieh nieht untersucht worden sind. 
Sehliel~lich w~re im Ansehlul~ an J ~ o s c ~ ,  MAI~EK U. GI~I~S noch zu 
erw~gen, ob die ,,0"- bzw. ,,H"-Substanz in verschiedenen Formen im 
Organismus des Erwaehsenen vor]iegea k6nnte. Falls das zutrifft, 
mfiBte im Gewebe die ,,fetale" Form der 0- bzw. tI-Substanz vermutet  
werden, welehe mit dem benutzten Phytagglutinia im Gegensatz zur 
,ausgereiften" Form (z.B. in der Speieheldrfise) keine l~eaktion er- 
kennen l~l~t. Ein solches Verhalten blutgruppenaktiver Stoffe wurde 
jedoeh bisher hie beobaehtet. 
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Dal~ die im Mensehenknochen etwa vorhandenen Blutreste f/ir die 
Reaktionsergebnisse verantwortlich gemaeht werden k6nnten, ist leieht 
zu widerlegen. Sowohl aus ~lteren Untersuchungen von tIA~TMA~ 
als aueh aus eigenen einschl~gigen Kontrollversuchen geht hervor, dab 
Blutreste unter den yon uns gew~hlten Extraktionsbedingungen keinen 
Einflul~ auf die Ergebnisse aus/iben, Die S~6rungsm6glichkeit dureh 
Blut ist ohnehin gering einzuschatzen, weil wir f/Jr unsere Versuehe 
aussehliel~lieh Compaeta benutzt haben. Wir glauben deshalb die yon 

,uns nachgewiesenen A- und B-aktiven Stoffe als Inhaltsstoffe der 
Knoehen-Itartsubstanz ansehen zu miissen. 

Es erseheint aueh fraglieh, dab z.B. mitte]s Alkohol-Extraktion 
gewonnener Ausz/ige aueh N~ehtausseheider nach ihrer Blutgruppen- 
zugeh6rigkeit differenziert werden k6nnen. Da im Knochen mit ver- 
h/tltnism/~13ig geringen Antigenmengen gereehnet werden mul3, diirfte 
aueh die z.B. yon t I ~ T M A ~  angewandte Komplementbindungs- 
reaktion nicht zu befriedigende~ Ergebl~issen fiihren, tIA~Tr[A~N weist 
jedenfalls darauf bin, dab es meistens unm6glich war, einen geringen 
Antigengehalt zu beurteilen, ,,4a die stark konzentrierten Extrakte das 
Komplement gerne binden, wenn kein Antistoff vorhanden ist, so dab 
eine unspezifisehe ttemmung der H/imolyse zustande kommt". 

Wieweit F~ulnis und Lagerungsbedingungen auf die Untersuehungs- 
ergebnisse EinfluB haben, wird spateren Untersuchungen vorbehalten 
bleiben m/issen. Immerhin stimmen die yon anthropologischer Seite 
erhaltenen Befunde optimistisch. Nur wissen wir nieht, ob unter Gage- 
rungsbedingungen, welehe die F~ulnis optimal unterst/itzen, ~ihnlich 
gute Ergebnisse erhMten werden kSnnen wie an Mumienknoehen. 

In welehem Umfang die Feststellung der Blutgruppenaktivits an 
der Knocheneompaeta nach den ~ngegebenen Verf~hren praktische Be- 
deutung besitzt, h~ngt yon der jeweiligen Fragestellung ab. ]:)as Ver- 
fahren sollte bei der Identifiz~erung yon Teilen zerstfiekelter Leiehen 
herangezogen werden und k6nnte aueh bei der Identifizierung un- 
bekannter Toter eine gewisse Rolle spielen. DaB es bei Nichtausseheidern 
und vorl~ufig bei Angeh6rigen der Blutgruppe 0 versagen muB, ergibt 
sigh zwanglos aus dem bereits Gesagten und engt die ~llgemeine An- 
wendbarkeit e~tspreehend ein. Sehwierigkeiten kSnnten noch entstehen 
bei AB-Personen, falls es sich um partielle Sekretoren (FoRM~tGGIO, 
neuerdings CZWINK, dagegen SO~VB~RTI~) handelt. 

Veto Standpunkt der Knochentransplantation wird der Blutgruppen- 
zugeh6rigkeit der Transplantate zwar keinerlei Bedeutung zugemessen 
(BOI~KLE DE LA CA1KP; GOItRBAhrDT, ROTI-I u. &.), doeh dfirfte aueh yon 
ehirurgiseher Seite kaum daran zu zweifeln sein, daf3 gruppenunvertr~g- 
liches Transplantationsmaterial Antigeneharakter hat. Ob Mlerdings 

15" 
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beobachtete  Ti ters te igerungen der AB0-AntikSrper  nach Transplan ta -  
t ion  als spezifische Reak t ionen  anzusehen sind, erscheint - -  n icht  zu- 
letzt  auf Grund  der Er fahrungen  bei F r a u e n  mi t  gruppengleicher 
Schwangerschaft  - -  eher fraglich. 

Zusammenfassung  

Es wird eine Arbeitsvorschrif t  angegeben, nach der es mSglieh ~st, 
am Knochenhar tgewebe A- u n d  B-b lu tg ruppenak t ive  Stoffe naeh- 
zuweisen. Das Verfahren versagt  bei Niehtausseheidern u n d  bei Material  
von Mensehen der Blutgruppe 0. 
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