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Familienuntersuehungen 
iiber die Vererbung der Eigensehaft Gm a 

Von 

I. KLOSE und  D. FEIST 

(Eingegangen am 6. November 1961) 

Die bisher  verSffent l ichten Zahlen  zur  F rage  der  Vererbung des 
F a k t o r s  Gm a s ind noch n i ch t  groG. Fami l i enun te r suchungen  s t a m m e n  
yon  G~UBB und  LAU~EL~ (28 Fami l i en  m i t  94 Kindern) ,  ttA~BOE und  
LUNDVALL (32 Fami l i en  m i t  91 Kindern) ,  LINI~ET-JEPSEN, GALATIUS- 
JENSEN und  HAUGE (181 Fami l i en  m i t  438 Kindern) ,  MOULLEC, KHE~U- 
MIAN, SUTTON und  ES~AGNON (23 Fami l i en  m i t  55 Kindern)  sowie 
P~oKoP, Ft~NFHAUSEN und  RACKWITZ (46 Fami l i en  m i t  101 Kindern) .  

I m  R a h m e n  der  Erwe i t e rung  dieser  Kenn tn i s se  wurden  yon  uns 
21 Fami l i en  aus der  Umgebung  yon  Heide lberg  und  Nfi rnberg  m i t  
insgesamt  47 K i n d e r n  un te rsuch t .  

Vorausse tzung hierzu war  das  Vorhandense in  eines A n t i - G m  a- Serum,  
Zur  Gewinnung eines solchen wurden  yon  uns 400 mensehl iche Seren 
attf das  Vorhandense in  de r  Ant i -Gma-Eigensehaf t  geprfift .  Diese Seren 
wurden  uns grSl~tenteils yon t I e r r n  Oberarz t  Dr. KNffCHEL* yon der  Herz-  
he i l s t~ t te  KSnigss tuh l  (Heidelberg) zur  Verfi igung gestel l t .  Bei  diesen 
400 Seren fanden wir  252 Gm~-posit ive und  148 Gm~-negative.  E i n  
A n t i - G m  a konn te  j e d o c h  n ieh t  gefunden werden.  W i r  benu t z t en  des- 
wegen ein A n t i - G m  a-Serum, d~s uns He r r  Prof.  Dr.  P~OKOP* zur  Ver- 
f i igung stell te.  - -  Zur  Doppe lbes t immung  (alle Befunde wurden  mehr-  
fach gesieher~) nahmen  wir  ein yon  der  F i r m a  , ,Biotes t"  hergeste l l tes  
An t i -Gma-Se rum m i t  der  Chargen-Nr.  85504. 

Bei  der  Arbe i t  ved ien ten  wir  uns folgender - -  yon  FONFHAUSEN 
angegebener  - -  Technik :  

BlutkSrperehen yon Spendern der Gruppe 0 Rh-positiv werden mit geeignetem 
Anti-D-Serum sensibflisiert. Dazu werden die BlutkSrperchen 4---5mal gewschen, 
dann 0,15 cm ~ yon dem Sediment ~-0,40 cm 3 yon dem 1:2 verdfinnten Anti-D- 
Serum in 1 em 3 physiologischer l~aC1-LSsung 11/~ Std bei 370 C inkubiert. - -  Nach 
den Literatur~ngaben eignen sich nieht alle 0-Rh-positive Personen ~ls Spender 
ffir die Gma-Bestimmungstechnik. Fiir unsere Arbeit wurden sechs AngehSrige 
des Instituts abwechselnd als Spender herangezogen; yon diesen waren s~mtliehe 
Blute ~iir die Technik geeignet. - -  Von den yon uns gep~iften Anti-D-Seren eignete 
sieh am besten das yon der Firma ,,Biotest" hergestellte inkomplette Anti-D-Serum 
mit der Chargen-Nr. 72904. 

* Wit mSchten an dieser Stelle Herrn Oberarzt Dr. KNt)CHEL und Herrn 
Prof. Dr. PROKOF danken. 
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Zum Ant i -D-Serum sei noeh folgendes gesagt :  G~uBB ver t ra t  die 
Meinung, dab das Ant i -D selbst Gm~-positiv sein mfisse. PODLIA- 
C~OUK eta] .  fanden jedoeh als ihr bestes Ant i -D ein Serum yore Typ  
Gma-negativ. ttA~BOE und  LUNDEVALL wiederum gaben an, dab das 
Ant i -D-Serum Gma-positiv sein mfisse. - -  Unsere eigenen Erfahrungen 
s t immen mit  G~uB~, HARBOE und  LV~DEV~n fiberein. 

Zur Durchffihrung des eigentlichen ttemmtestes werden die vorbereiteten 
BlutkSrperchen naeh der Inkubation wieder 4--5mal gewasehen. Es wird eine 
5%ige Gebrauchsverdiinnung hergestellt. Auf Lauerpla~tchen wird zunaehst je 
ein Tropfen des zu untersuehenden Serums (unverdiinnt) mit einem Tropfen Anti- 
Gma-Serum (1:5 verdfinnt) zusammengebracht. Nach 15min Stehen bei Zimmer- 
temperatur wird ein Tropfen der sensibflisierten Bk-Aufschwemmung hinzugeffigt. 
Als Reaktionsoptimum erwies 
sich ein einstfindiger Aufent- Tabelle 1. Gm~+-Eigenscha/t und Vererbung 
halt in feuchter Kammer bei 

~ D~von Kinder 
~- 5 ~ C. Pt~arlmg I Eltern- i zahl tier I 

In unseren Familien I paare IKi~d~,Gma§ a- 

waren alle Kinder  fiber Gma+• I F - - " ~  ~ ' - ' - - ~ 4  [ 10 I 9 I 1 
I0  Jahre  alt. - -  AuSer  Gma+• I 12 [ 28 ~ 15 I 13 
der Gma-Gruppeneigen - Gma- • I 5 [ 9 [ - -  ~ 9 
sehaft wurden noeh die ~ 24 I 23 
klassisehen Blutgruppen,  
die Fak toren  M und N, die Rhesus-Untergruppen sowie die ZugehSrig- 
keit  im Hp-Sys t em best immt.  Eiue Inkompat ibi l i t~ t  zwischen Vater  
und Kind  wurde in keinem dieser Systeme gefunden. Die Ergebnisse 
unserer Untersuchungen sind in der Tabelle 1 zusammengefaSt .  

Demnach  fanden wir also auch in unseren Familien eine dominante  
Vererbung des Faktors  Gm a+ und konnten  keine Abweichmlgen yon  dem 
Mendelschen Erbgang  feststellen. 

Bez/iglieh der Annahme  der unif~ktoriellen Vererbung mit  Dominanz 
yon Gm ~§ interessieren besonders die ,,kritischen" Elternkombinat ionen 
Gm a- •  a-. Die bisher darfiber verSffentlichten Zahlen sind folgende 
(Tabelle 2). 

T~belle 2. Bisher  untemuchte , ,kritische" El ternkombinat ionen Gm~-•  Gm ~- 

Zahl der 
Autoren Elternpaare 

Om a- •  a- 

GRUBB-LAURELL 
HAI~0~-LuND~VALL 
LINNET-JEPsEIq, GALATIUS-JENSEIq und 

HAuo~ 
I~OULLEC, KIIERUML&N, ~UTTOI~ U, 
ESFAGIVON 

P~o~oP-Fi~Aus~ und RACKWlTZ.. 
Unsere Ergebnisse . . . . . . . . . . .  

Gesamt 

34 

6 
12 
5 

66 

I Gesamt- 
zahl der 
Kinder 

24 
12 

93 

17 
27 
9 

182 

D~von 

Gma+ Gm a- 

0 24 
0 12 

0 93 

0 17 
0 27 
0 9 

I 0 182 
29* 
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U m  zu prfifen, ob eine Abhi~ngigkeit  zwischen den klassischen Blut -  
g ruppen  oder  Rhesus -Sys t em und  der  Gma-Gruppenzugeh6r igke i t  be- 
s teht ,  wurden  die un te r such ten  89 Personen  nach  ihrer  Zugeh6r igkei t  
in diesen Sys temen  aufgete i l t .  Es  e rgaben  sieh folgende Zahlenverh~l t -  
nisse (Tabelle 3). 

Es  konn te  keine  Abh/~ngigkeit  zwisehen der  Vererbung des F a k t o r s  
Gm ~ v o n d e r  klass ischen B lu tg ruppen  und  dem Rhesus -Sys t em beobach-  
t e t  werden.  

AuBerdem wurde  die Gma-Eigenschaf t  unserer  un te r such ten  Per-  
sonen noeh in Beziehung gesetzt  zum m~nnl iehen u n d  weibl iehen 

Geschleeht  und  zur  Serum- 
Tabelle 3. Das Verhgltni8 der Gm ~-Eigenscha/t zu 
den klassischen Blutgrulgpen und Rh-Zugeh6rigkeit 

Blut- 
gruppe 

A~ 
B 
0 

A1B 
A2B 

Gesamt 

Gm a+ 

16 
2 
7 

15 
3 
1 

44 

Gma- saint 

18 
2 
8 

14 
2 
1 

45 

34 
4 

15 
29 

5 
2 

89 

D~von 

Rh - Rh - 
positiv negativ 

28 6 
4 

13 2 
22 7 

5 
2 - -  

15 

Eigenschaf t  Hp.  
Die Ergebnisse  s ind in 

den  folgenden Tabel len  4 
und  5 fes tgehal ten.  

Diese Tabel len  zeigen, 
dab  die Aufschli isselung 
unseres Zah lenmate r ia l s  in  
Gm a-pOsitive und  Gm a- 
nega t ive  Personen e twa den 
auch sonst  ver6ffent l ichten 
Zahlen entsprechen.  H ie r  
mfissen jedoch noeh die 

eingangs erw/~hnten yon uns m i t  un te r such ten  400 Seren hinzugez/~hlt 
werden.  Es e rg ib t  sich dann  ein Verhs yon  63 % Gm ~+ zu 37 % Gm a-. 

I n  der  Tabel le  4 werden auBerdem die Gma-Eigensehaf ten  m i t  de r  
Geschleehtszugeh6r igkei t  in  Beziehung gesetzt ,  t t ie r f f i r  l iegen Ver- 
gleiehszahlen in der  L i t e r a t u r  noch n ich t  vor.  

Tabelle 4. DieGm~-Gruppeneigenscha]ten 
bei Au/teilung nach Geschlecht 

3/i&mllich Weiblich [ Gesamt 

t Gm a+ 27 17 44 
Gm a- 21 24 45 

Gesamt 48 41 I 89 

Tabelle 5. Die Gm~-Gruppeneigenscha/ten 
und Serum-Eigenscha/t Hp 

HI) Hp Hp Ges~mt 2--2 2--1 1--1 

Gma+ 11 24 9 44 
Gm a- 13 24 8 45 

Gesamt 48 I 17 89 

Bei  der  Auftef lung des Zah lenmate r ia l s  zur HaptoglobinzugehSr ig-  
ke i t  (Tabelle 5) konn te  ebenfal ls  keine AbhKngigkei t  yon der  Vererbung 
des H p - T y p u s  fes tgeste l l t  werden.  

Zusammenfassung 

An 21 Fami l i en  m i t  47 K i n d e r n  wurde  die  Vererbung des F a k t o r s  Gm a 
sowie seine zahlenm~l]ige Beziehung zu anderen  Blu t -E igenschaf ten  
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f iberpri i f t .  - -  W i t  fanden  in unseren  Un te r suehungen  eine d o m i n a n t e  
Vererbung des F a k t o r s  Gm a nach  den Mendelschen Regeln  und  keine  
Ausnahme  yon  den  Vererbungsgesetzen.  

U n t e r  den yon  uns ml t e r sueh ten  Fami l i en  waren  ffinf der  besonders  
in te ress ie renden  E l t e r n p a a r e  Gm a- • Gm a- m i t  insgesamt  neun Kindern .  
Alle K i n d e r  waren  ebenfal ls  Gm a-. - -  Mit  unseren  Zahlen  erh6hen sieh 
die b isher  mi tge te i l t en  Zahlen  fiber diese , ,kr i t i sehen"  E l t e rnpaa re  auf 
66 F a m i l i e n  m i t  insgesamt  182 Kindern ,  yon  denen alle K i n d e r  s te ts  
nur  das  Merkma l  Gm a- besaBen. 

Un te r s t e l l t  man ,  dab  das  ns  zuf~tllig herausgegriffene K i n d  einer  
E l t e r n k o m b i n a t i o n  Gm a- x G m a- yon  der  Regel  abweiehen wfirde, l iegt  
his j e t z t  ein Verh/i l tnis  yon  182:1 vor.  Die Uns ieherhe i t s ra te  e r reehnet  
sieh dann  auf 0 ,54%. 

Dieses Mate r i a l  re ieht  - -  bei  Anwendung  der  Gma-Bes t immung  in 
Vate rsehaf t s f ragen  - -  znr  Rech t fe r t igung  des , ,offenbar unmSgl ieh"  noeh 
n ieh t  ganz aus, k o m m t  ihm jedoeh sehon sehr nahe.  

Die Gma-Bes t immung  sollte - -  zumindes t  zur  Unte rs t f i t zung  andere r  
serologiseher Befunde  - -  m i t  herangezogen werden.  Die Ausseh lugquote  
f/ir einen zu unrech t  Besehuld ig ten  Pr /~sumit ivvater  m i t  t t i ]fe der  Gma- 
B e s t i m m u n g  wurde  yon  R E I ~ A ~  m i t  e twa 6% angegeben.  

Die yon  F i ) ~ r ~ A v s ~  angegebene Teehnik  zur  B e s t i m m u n g  der  
Gma-ZugehSr igkei t  i s t  gu t  durchf f ihrbar  und  l ieferte be i  uns  e inwand-  
freie Ergebnisse .  - -  W i t  konn t en  wel te r  die A nga be n  yon  G~uB~, 
]~ARBOE und  LUNDEVALL best/~tigen, dab  die erforder l iehen Ant i -D-  
Seren Gma-pos i t iv  sein mfissen. 

Eine  Abhgng igke i t  der  Vererbung der  E igensahaf t  Gm ~ yon  den 
klass isehen B lu tg ruppen ,  yore  Rhesus -Sys t em sowie den Eigensehaf ten  
im Hap tog lob in -  Sys tem konn te  be i  Vergleiehen n ich t  fes tgeste l l t  warden.  
W i r  s t immen  da r in  m i t  b isher igen Unte r suchern  i iberein.  

Die an R a n d e  dieser  Arbe i t  von uns noeh vorgenommene  AuL 
sehlfisselung des Zahlenmater iMs in Gma-posi t ive  und  Gma-nagat ive  
Personen  (einsehlieglieh der  vo run te r sueh ten  400 Seren) ergab ein Ver- 
h~ltnis  yon  63% Gm a§ zu 37% Gm a-.  Das  en t sp r ieh t  e twa dan  aueh 
sonst  beobaeh te t en  Zahlen.  
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