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Suitability o/the Pi.system in Disputed Paternity 

Summary. Due to the low value of exclusion probability (0.05) and the difficulties in the 
exact typing of some phenotypes, the 1)i-system appears to be of limited value. 

Zusammen/assung. In der vorliegenden Arbeit wird die Brauchbarkeit des Pi-Systems ffir 
die Gutach~erpraxis diskutiert. Beriicksichtigt man die geringe Ausschluflwahrscheinlichkeit 
(0,05) und die Schwierigkeiten, die sich bei der exakten Bestimmung einiger Ph~notypen 
ergeben, so scheint das t)i-System nut yon geringer forensischer Brauchbarkeit zu sein. 
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Neben dem sauren al-Glykoprotcin und dem al-Lipoprotein bfldeg das a~-Anti- 
trypsin eine der Hauptkomponenten der al-Fraktion des menschlichen Normal- 
serums. I m  Jahre 1963 berichteten Laurell u. Eriksson zum ersten Mal yon Beob- 
achgungen an 1)atienten, deren Seren einen niedrigen a~-Antitrypsin-Spiegel auf- 
wiesen (etwa 10--15% des Normalwer~es). Nachfolgendc l~'amilienuntersuchungen 
konnten zeigen, dab Individuen mit  dieser Defizienz homozygot waren fiir ein 
mutantes  Allel und dab heterozygote Individuen nur etwa die H~Ifte der normalen 
antiproteolytischen Kapaziti~t des al-An~itrypsins besaBen. 

Kurze Zeit sparer berichteten die gleichen Autoren yon weiteren Varian~en des 
a~-An~itrypsins. Genetische Studien legten nahe, da$ die Gene dieser Varianten 
und das Gen des al-Antitrypsin-Mangels Allele waren. Mit einer speziellen St~rke- 
gelelek~rophorese gelang es l~agerhol u. Braend (1965), eine gro~e Anzahl yon 
Ph~notypen des a~-Antitrypsins nachzuweisen, von denen einige sich nieht nur 
qualitativ dutch unterschiedliche Ladung, sondern auch quanti tat iv unterschei- 
den. 

Bisher wurden 9 Allele und 17 PhSnotypen in der Literatur beschricben 
(Fagerhol, 1967, 1968; l~agerhol u. Tenfjord, 1968; Fagerhol u. t tauge, 1968). 
Untersuchungen deuten jedoeh daraufhin, dab sich flare Zahl noch welter erhShen 
diirfte. Vorl~ufige l~amiliensgudien zeigten, dab die einzelnen Ph~notypcn dureh 
die Annahme yon multipler Allelie an einem einzigen autosomalen Locus befriedi- 
gend erkl~rt werden kSnnen. Dieser Erbgang konnte an 2 weiteren l~amilien- 
stichproben aus Norwegen (l~agerhol u. Gedde-Dahl, 1969) und Deutschland (Kel- 
lermann u. Walter, 1970b) yon insgesamt 128 ~amilien mit 457 Kindern bestg~ig~ 
werden, wobei in keinem l~all eine Ausnahme zu beobachten war. 

* Nach einem Vortrag, gehalten auf der oVahrestagung 1971 der Gesellschaft ftir foren- 
sische Blutgruppenkunde. 
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Nachdem die Formalgenetik des ~l-Antitrypsins heute ~-eitgehend gekl~rt ist, 
stellt sich die Frage nach einer mSglichen forensischen Anwendbarkeit des Pi- 
Systems. Von den insgesamt 9 beschriebenen Allelen treten nach den bisher vor- 
liegenden Untersuchungen im europi~ischen Raum 4 bis 5 Allele auf, deren Fre- 
quenz fiber 0,01 liegt (Kellermann u. Walter, 1970a). Dabei darf allerdings nicht 
vergessen werden, dab auch die restlichen Allele regional in nennenswerten H~u- 
figkeiten auftreten kSnnen. 

Die Verteilung der Pi-Allele in einer deutschen Stichprobe aus Rheinland-Pfalz 
ist in Tabelle 1 wiedergegeben. (Die fibrigen Allele wurden bier beiseite gelassen, 
da sie entwedcr nicht oder nur in sehr geringcn tt~ufigkeitea auftratcn.) 

Tabelle 1 

N Pi ~ pip pis pi I 

271 0,955 0,020 0,020 0,004 

Unter Zugrundelegung dieser Allelenfrequenzen errechnet sich die theoretische 
Ausschlul~wahrscheinlichkeit mit 0,05. Obwohl dieser Wert relativ niedrig ist, 
ergeben sich doch auf Grund der groSen Anzahl yon mSglichen 1)hiinotypen im 
1)i-System eine Reihe yon ttinweiskonstellationen. Wir haben in einem Gutachten- 
material yon 110 Fiillen mit insgesamt 381 Personen im 1)i-System 8 AusschluB- 
und 3 Hinweiskonstellationen gefunden. Es scheint daher rein formal gerecht- 
fertigt, das Pi-System in die Gutachterpraxis miteinzubeziehen. 

Allerdings erheben sich starke Bedenken dagegen, weil die exakte Bestimmung 
yon einigen Ph~notypen, z. B. yon FM, ~Z, MZ, SZ und MS, im St~rkegel einige 
Schwierigkeiten bereitet. So kSnnen die beiden t)h~notypen MZ und FZ f~lsch- 
licherweise auch als MM bzw. als ~F klassifiziert werden. Die 1)hi~notypen PM, 
ZZ, MS and SZ, die als solche im Sti~rkegel bestimmt werden, kSnnen u. a. auch 
das Ergebnis bakterieller Verunreinigungen sein (ein gutes Beispiel hierffir bieten 
die unterschiedlichen piF-Frequenzen in der Literatur (Kellermann u. Walter, 
1970a; Goedde et al., 1970). Dagegen scheint das Alter der Seren auf die Aus- 
pr~gung des Phanotyps keinen wesentlichen EinfluB zu haben. 

Um alle eben erw~hnten Phanotypen eindeutig und sicher identifizieren zu 
kSnnen, muB die Antigen-AntikSrper-Kreuzelektrophorese nach Laurell an- 
gewendet werden (Fagerhol u. Laurell, 1967). Diese Methode erfordert jedoch ein 
zusi~tzliches Ma$ an Arbeit und Zeit. Sie kann jedoch nicht umgangen werden, 
wenn man eindeutige Aussagen fiber einen vorliegenden t)hiinotyp machen will, 
wie das bei Gutachtenf~llen wegen der sozialen Konsequenzen, die sich ftir die 
Betroffenen daraus ergeben, unbedingt erforderlich ist. 

Aus den eben genannten Griinden scheint es daher fraglich, ob das Pi-System 
in n~tchster Zeit einen gleichberechtigten Platz neben den anderen bekannten 
Serumsystemen einnehmen wird. Wir selbst kSnnen aus eigener Erfahrung das 
Pi-System fiir Routineuntersuchungen in der Gutachterpraxis nicht empfehlen. 
Wohl sind wir der Ansicht, dab man es in all den F~llen heranziehen kann, bei 
denen in den anderen Systemen kein AusschluB zu erreichen war. Solche Unter- 
suchungen miil~ten dann yon solchen Labors durchgeffihrt werden, die mit dem 
Pi-Sys~em fiber eine ausreichend lange Erfahrung verfiigen. 



26 G. Kellermann e~ al: Anwendbarkeit des Pi-Systems in der Vaterschaftsbegutachtung 

Literatur 

Eriksson, S., Laurell, C. B. : A new abnormal serum globulin ~l-antitrypsin. Acta chem. seand. 
17, 150 (1963). 

Fagerhol, )5. K. : Serum Pi-types in l~orwegians. Acta path. microbioL scand. 70, 421--428 
(1967). 

Fa~erhol, )5. K.: Pi-system. ~enetic variants of serum ~l-antitrypsin. Ser. Haema~ol. I 1, 
153--161 (1968). 

Fagerhol, )5. K., Braend, M.: Serum prealbumin polymorphism in man. Science 149, 986 
(1965), 

Fagerhol, )5. K., Gedde-I)ahl, T. : Genetics of the Pi-serum types. Hum. Hered. 19, 354--359 
(1969). 

l~agerhol, )5. K., Hauge, It. E.: The Pi-phenotype MP. Vox Sang. (Basel) 1~, 396~400 
(1968). 

Fagerhol, )5. K., Laurell, C. B. : The polymorphism of "prealbumins" and al-antitrypsin in 
human sera. Clin. chim. Acta 16, 199--203 (1967). 

Fagerhol, )5. K., Tenfjord, 0. W. : Pi-types in some European, American, Asian and African 
populations. Acta path. microbiol, scand. 72, 601--608 (1968). 

Goedde, It. W., Benkmann, H. G., Christ, I., Singh, S., ttirth, L.: Gene frequencies of red 
cell adenosine deaminase, adenylate kinase, phosphoglucomutase, acid phosphatase and 
serum al-antitrypsin (Pi) in a German population. Humangenetik 10, 235--243 (1970). 

Kellermann, G., Walter, H.: Investigations on the populationsgenetics of the a~-antitrypsin 
polymorphism. Humangenetik 1{), 145--150 (1970a). 

Kellermann, G., Walter, H.: On the genetics of the Pi serum proteins. Humangenetik 10, 
191--194 (19705). 

Laurell, C.B., Eriksson, S.: The electrophoretic a~-globulin pattern of serum in a~-anti- 
trypsin deficiency. Scand. J. clin. Lab. Invest. 15, 132 (1963). 

Dr. G. Kellermann 
Prof. Dr. H. Walter 
Institut fiir Anthropologie der Universit~t 
D-65 )sainz, Postfach 
Bundesrepublik Deutschland 


