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Calculation of the Probability of Maternity by Use of Blood Group Types 
Summary. A mathematical formula which permits the calculation of the probability of 

maternity on the basis of blood group types is reported. 
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Zusammen/assung. Es wird ein reehnerischer Ansatz mitgeteilt, der es erlaubt, die Wahr- 
seheinlichkeit eines Mutter-Kind-Verhgltnisses anhand yon Blutgruppenbefunden zu be- 
reehnen. 

Folgender konkreter Fall lag vor: Die Mutter eines unehelichen Kindes gab 
unter Eid an, nur der Beklagte und kein anderer Mann babe ihr in der Empf/~ng- 
niszeit beigewohnt. Im Blutgruppengutachten wurde nun der yon ihr angegebene 
Mann vollgiiltig als Erzeuger des klagenden Kindes ausgeschlossen. Durch diese 
Feststellung war jedoch die Kindesmutter in ihrer Aussage, nur der Beklagte 
kSnne der Erzeuger sein, nicht zu erschiittern, so da$ sich (u. a.) die Frage erhob, 
ob das Kind nach tier Geburt in der Klinik nicht mit einem anderen vertauseht 
sein kSnne. Das Gericht stellte dem Blutgruppengutachter die Frage, mit welcher 
Sieherheit davon ausgegangen werden kSnne, Frau I. S. sei die leibliehe Mutter 
des klagerischen Kindes. Diesem Ersuchen wurde nachgekommen. Die Ergebnisse 
der Untersuchung waren die folgenden: 

Blutformeln bei Kind und Mutter: 

K i n d : 0 M S s K F y ( a - - )  CCDeeHp 1--1 Gc2- -1  G m ( - - 1 , - - 2 ) I n v ( - - 1 ) P ( B )  
PGM 2- -2  AK 2- -1 ;  

Mutter: B M S s K F y ( a ÷ )  CeDee Hp 2--1  Ge 2--1  Gin(--1, --2) Inv ( - -1 )  
P (AB) P G M 2 - - 2  AK 1--1.  

Die FI/~nfigkeit yon Dubletten des vorliegenden Aussehens bei Nichtverwandt- 
scha/t sei mit YM bezeichnet. Um zu dieser zu gelangen, werden die tI~ufigkeiten 
der Ph&notypen in den einzelnen Erbsystemen bei ,,Mutter" (Yi') und Kind (Yi") 
multipliziert 

y~ = ~ '  • Y2' • ... • Y~I • Y~" • ~"  • ... • yn'- 

Die tI&ufigkeit von Mutter-Kind-Dubletten der vorliegenden Blutgruppenkonstel- 
lation sei mit X M bezeichnet. Um X~I zu erhalten, werden die I-I/~ufigkeiten von 
Kindern des betreffenden Aussehens bei gegebenem Blutgruppentyp der Mutter 
in den einzelnen Systemen multipliziert: 

• I-Ierrn Professor Dr. Dr. W. Zimmermann zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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Der Quotient  XM/YM ist das Likelihoodverh~ltnis bei Vorliegen der beiden alter- 
na t iven  IIypothesen Mutterschaft  - -N ich tmut t e r scha f t .  Die Muttersehaftswahr- 

schein]iehkeit selbst ergibt s i c h -  un te r  Anwendung  des Bayesschen A n s a t z e s -  
aus der Beziehung 

M W  : XM 
XM + Y i "  

Kfirzt man  die reehte Seite dureh XM, SO erh~ilt ma n  

M W = 1 / [ l +  YM/XM]. (1) 

Neben Y~I/XM geht in die Yormel ,,stillschweigend" noch der Likelihood- Quot ient  
einer a priori gegebenen Mutterschaftswahrscheinlichkeit  ein, der als 1 gesetzt 
ist. Man gibt  dami t  der beur te i l ten , ,Mutter" eine gleichgroBe Chance fiir wie 

gegen Mutterschaft  (gleiche Chance ffir wie gegen Kindver tauschung) .  
Die gesuchten Werte  fiir ~ und  X M errechnet m a n  anhand  gegebener Gen- 

frequenzen. 

Hierzu verwendet man am besten den Ansatz, der auch der Berechnung yon Terzetten- 
wahrscheinlichkeiten zugrunde liegt [2]. Man unterscheidet zwischen den beiden F~llen von 
Genotypen: 1. Mutter AB, Kind AB; 2. anders. 

Im ersten Fall ist die Genotyp-Dublettenwahrscheinlichkeit 

I(G~)I(G2) {I(G~) + I(G2)}, 
im zweiten 

](G~)](G2)/(Gv), 

wobei G 1 und G 2 die Gene der Mutter sind, G V das Gen, welches vom Vater stammt; ] bezeichnet 
die jewei]ige Genfrequenz. 

Umfal~t ein Ph~notyp mehrere Genotypen, muB man diese Wahrscheinlichkeiten sum- 
mieren und erh~tlt so den Wert X. Sind Mutter und Kind nicht verwandt, ist die Wahrschein- 
lichkeit der Dublette gleich dem Produkt der Ph~notypwahrscheinlichkeiten yon Mutter und 
Kind. Ist der Genotyp bekannt, erhiilt man fiir Y/X einfache Formeln. 

Dabei sind folgende vier F~tlle zu unterscheiden: 
a) Mutter und Kind homozygot mit Gen A: 

Y/X -- t (a) ; 

b) Mutter homozygot (AA), Kind heterozygot (AB) oder umgekehrt: 

y/x  = 2 / ( a ) ;  

c) Beide heterozygot: Mutter AB, Kind AB oder AC: 

Y/X = 4 / (A) ; 

d) Mutter und Kind vom Genotyp AB: 

r /X  4/(A)/(B)/{/(A) +/(B)}. 

Generell l~Bt sich zu den Fi~llen a) bis e) sagen, dab die Wahrscheinlichkeit der Nichtmutter- 
schaft im Verh~ltnis zur Mutterschaft um so grOl~er wird, je heterogener die beiden Genome 
sind. Das VerhKltnis ver~ndert sieh gegensinnig mit abnehmender Wahrscheinlichkeit von A. 
Dies entspricht auch der Erwartung. 

Rechenbeispiel (AB0-System) : 
K ind :  Blutgruppe 0; Mut ter :  Blutgruppe B. 
Die Hi~ufigkeit ~ von Blutgruppe 0 ist 

0,6204102 ~ 0,384909 ; 

1 Unter Verwendung yon Genfrequenzen aus [1]. 
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die H/iuf igkei t  vonBlu tg ruppe  B ist  

2 • 0,091835 • 0,620410 + 0,0918352 = 0,122385. 

Die Hi~ufigkeit n i ch tve rwand te r  0 - - B - D u b l e t t e n  is t  dann  

YM = 0,384909 • 0,]22385 = 0,047107. 

Die Mut te r  mi t  B lu tg ruppe  B h a t  dem K i n d  (Blu tgruppe  0) einen Ante i l  0 ver- 
e rb t ;  sie bes i tz t  somit  den Geno typ  B0. Der zugeh6rige Vate r  kann  vom T y p  00, 
A 0 o d e r  B0sein.  Be iVor l i egende r  B l u t g r u p p e 0 z e i g e n  50% seiner K inde r  (bei einer 
Mut te r  des Geno typs  B0) die B lu tg ruppe  0; is t  er vom Typ  A0 oder B0, so weist  
jeweils 1/a seiner Kinde r  die B lu tg ruppe  0 auf. Es errechnen sich folgende H/~ufig- 
ke i ten  : 

Mutter Vater Kinder (0) 

B0 00 

B0 A0 

B0 B0 

2.0,091985.0,620410.0,6204102-0,5=0,026359 

2-0,091835"0,620410-2"0,287755"0,620410-0,25--0,010172 

2-0,091835.0,620410.2.0,091835"0,620410'0,25=0,003246 

Die Summe der drei  W e r t e  is t  

X M = 0,039777. 

Nun  is t  
Y~/X M (AB0) = 0,047107:0,039777 = 1,184277. 

I n  dieser Weise wurden  Y / X - W e r t e  aueh ffir die Kons te l l a t ionen  in den weiteren 
10 Sys temen  ausgereehnet  2 und  mi te inander  mul t ip l iz ier t .  Sic ergeben den 
E n d w e r t  

Y~u/ X M = 0,039128. 

Se tz t  man  diesen in die Fo rme l  (1) ein, so erh/~lt man  

M W = 1/1 -? 0,039128 = 0,962. 

Die Mut te rsehaf t swahrsehe in l iehke i t  in Prozent  is t  

M w ( %  ) = 96,2% a. 

Erkl/~rt m a n  die angebl iehe als die ta tsgehl iehe  Mut te r  des Kindes ,  so wird man  
in 100 gleichgelagerten F/~llen rd. 96real die W a h r h e i t  treffen,  4real nieht ,  wobei  
vorausgese tz t  ist, dag  jedes zweite K i n d  ve r t ausch t  ist. Mit  dieser, in der  Wh'k-  
l iehkei t  g/~nzlieh unzut ref fenden Vorausse tzung wird - -  wie sehon ausgeft ihrt  - -  
eine ftir die beur te i l te  K i n d e s m u t t e r  unpar te i i sehe  S i tua t ion  gesehaffeu, indem 
ihr a pr ior i  eine gleiehgroge Chance fiir wie gegen die Mut te r sehaf t  einger~umt. 
wird. 

2 Genfrequenzen aus [2, 3] (zit.). 
3 Vom Computer berechnete Tabellen zur Ermittlung der M w liegen beim Verf. vor 

(unpubliziert). 
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Bei einer derart  hohen Muttersehaftswahrseheinliehkeit  k a n n  ein Gerieht, 
zusammen mit  weiteren Ergebnissen der Beweisaufnahme, es als erwiesen ansehen, 
dab die betreffende F rau  die tats/iehliehe Mutter  des klagenden Kindes  ist. 
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