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The Detection of Inherited Enzyme Polymorphism in Semen

Summary. Our investigation of the occurrence of the enzymes phosphogluco-
mutase (PGM), glutamate-pyruvate-transaminase (GPT), adenylatkinase
(AK), adenosine-desaminase (ADA), and 6-phophogluconate-dehydro-
genase (6-PGD) produced the following results:

The phosphoglucomutase type was demonstrated in the most sperm
samples and seminal stains in accordance with the corresponding blood type.
This enzyme is rather stable and could still be demonstrated well in 1-month
old stains.

The glutamate-pyruvate-transaminase can only seldom be determined in
semen and seminal stains. We only found the GPT 1 type, which is known to
have usually the strongest activity.

The adenylatekinase was demonstrable in the most fresh ejaculates (not
older than 24h) and in about half the seminal stains (not older than 7
days)—The AK—2-band gets weak with increasing lay days, which may lead
to incorrect determinations.

The adenosine-desaminase could not be determined in sperm. On the
contrary, 6-phosphogluconate-dehydrogenase could be demonstrated in fresh
semen samples and also partly in seminal stains up to 7 days. The demonstra-
tion of the enzymes did not depend in any system on the secretor type.

Key words: Enzyme polymorphism, detection in semen - Seminal stains,

detection of enzyme polymorphism

Zusammenfassung. Die Uberpriifung des Auftretens der Enzyme: Phosphoglu-
komutase (PGM)), Glutamat-Pyruvat-Transaminase (GPT), Adenylatkinase
(AK), Adenosin-Desaminase (ADA) und 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase
(6-PGD) im Sperma und in Spermaflecken ergab folgendes:
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Der Phosphoglukomutasetyp war in den meisten Spermaproben und

Spermaflecken iibereinstimmend mit dem Bluttyp nachzuweisen. Das Enzym
" ist ziemlich stabil und war auch noch in 1 Monat alten Flecken gut nachweis-
bar.

Die Glutamat-Pyruvat-Transaminase ist nur ausnahmsweise im Sperma
bzw. Spermaflecken feststellbar. Wir fanden auch nur den Typ GPT1, der
bekanntlich gew6hnlich die stirkste Aktivitdt aufweist.

Die Adenylatkinase war in der Mehrzahl der frischen (nicht mehr als 24 h
alten) Ejakulate und in etwa der Halfte der (bis zu 7 Tage alten) Sperma-
flecken nachweisbar. Die AK-2-Bande schwicht sich mit zunehmender
Liegezeit ab, was zu Fehlbestimmungen fithren kann.

Die Adenosin-Desaminase war im Sperma nicht feststellbar, dagegen
konnte die 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase in frischen Spermaproben und
teilweise auch in bis zu 7 Tage alten Spermaflecken nachgewiesen werden.

Eine Abhingigkeit der Nachweisbarkeit der Enzyme vom Ausscheider-
(Sekretor-)Typ war in keinem System erkennbar. Uber das Auftreten der
genannten Enzyme im Vaginalsekret wird in einer spiteren Arbeit berichtet
werden.

Schliisselworter: Spermaspuren, Nachweis von Enzymeigenschaften - En-
zyme, im Sperma

Spermaspuren konnen bei Sittlichkeitsdelikten einen wichtigen Beitrag zur
Uberfithrung oder zum AusschluB Tatverdichtiger leisten. Seit langem ist das
Vorkommen von ABO-Substanzen im Sperma bei ,Ausscheidern” bekannt. Unter
den Enzymen, die im Sperma vorkommen, spielt die saure Phosphatase eine grolie
Rolle. Das Enzymmuster stimmt nicht mit dem der Erythrozytenphosphatase
iberein. Die Unterschiede im elektrophoretischen Verhalten scheinen nicht
genetisch determiniert zu sein. Die Spermaphosphatase leistet bisher keinen
Beitrag zur Individualdiagnose (Suyama et al., 1976, 1977).

Renninger und Sina (1970), Brinkmann und Koops (1971), Radam und
Strauch (1971) sowie andere Autoren wiesen die Phosphoglukomutase im Sperma
nach. Alle Autoren fanden eine Ubereinstimmung des Musters mit dem von
homologen Hamolysaten. Mehrfach wurde jedoch auf quantitative Unterschiede
hingewiesen. So betonten z. B. Price u. Mitarb., daB die PGM-Phénotypen nur in
frischem und reichlichem Material bestimmbar seien (wobei Mengenangaben
nicht gemacht wurden). Andere Autoren wiesen dagegen auf die grofie Stabilitat
des Enzyms hin (Culliford, Brinkmann, Oepen u.a.). Aus angetrocknetem
Sperma konnten es Radam und Strauch noch in einem 3 Monate alten Flecken,
Radam in einem 5 Monate alten Flecken nachweisen. In einem eigenen Fall
gelang die eindeutige Abgrenzung des PGM-Typs noch in einem 18 Monate alten
Spermaflecken.

Die Glutamat-Pyruvat-Transaminase (GPT) wurde von Radam im Sekret der
Vesicula seminalis nachgewiesen. Angaben iiber GPT-Analysen im Sperma
fanden wir nicht in der Literatur.

Die Adenylatkinase (AK) wurde dagegen von Blake und Sensabaugh (1976) im
Sperma, und zwar sowohl in Spermien als auch im Spermaplasma gefunden.
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Weiterhin fand man im Sperma die 6-Phosphogluconatdehydrogenase (6-PGD)
(Brinkmann und Koops; Blake und Sensabaugh). Die letzteren Autoren stellten
fest, daB die 6-PGD nur in den Spermien, nicht aber im Spermaplasma nachge-
wiesen werden kann.

Unter den erblichen Enzymmustern ist schlieBlich noch die Adenosindesami-
nase (ADA) untersucht worden. Sie wurde jedoch im Sperma nicht gefunden.

Eigene Untersuchungen

Methodik. Alle Isoenzyme wurden mit Hilfe der horizontalen Stérkegel-Elektro-
phorese dargestellt.

Nachweis der PGM- und GPT-Isoenzyme. Zur Darstellung dieser beiden Enzyme
wurde das Verfahren von Ritter und Kémpf, modifiziert nach Rauschke', ange-
wendet.

Der Britickenpuffer bestand aus 48,44 g Trispuffer, 46,40 g Maleinsdure, 14,88 g EDTA-Na,
(Titriplex), 8,12 g MgCl, 19,20 ¢ NaOH, die in 41 Aqua dest. gelost wurden. Die Losung wurde
anschlieBend mit 1 n NaOH auf einen pH von 7,2 eingestellt. Fiir die Herstellung des Gelpuffers
wurde der Briickenpuffer im Verhiltnis 1:20 verdiinnt und mit 0,1 n NaOH auf einen pH von
7,5 eingestellt. Das Stéirkegel wurde aus 8 g Biotest-Starke und 39 g Toronto-Stérke bereitet, die
in 380 ml Gelpuffer gekocht wurden.

Die zu untersuchenden Proben wurden mit Hilfe von Filterpapieren der Firma Schieicher
& Schiill (Nr. 2208) in das Gel eingeimpft. Aus den Spermaflecken wurde ein Stiick von ca.
5 x 15mm GroBe geschnitten, mit einem Tropfen Aqua dest. versetzt und direkt in das Stirkegel
eingebracht. Die Elektrophorese wurde in einer Kammer der GréBe 35 x 23 cm durchgefiihrt.
Bei einer Temperatur von 4°C und einer Spannung von 200V betrug die Trennzeit 15Std.

Farbung der Isoenzyme

1. PGM. Der Firbepuffer (Trispuffer) wurde hergestellt aus 12,1g Tris, 3,7g EDTA-Na,,
26,8 ml 2n HCI, 10 ml MgCl, die in einem Liter H,O geldst wurden; der pH des Puffers betrug
8,0. In 20 ml Trispuffer wurden gelst: 75 mg Glucose-1-Phosphat, 6 mg NADP, 6 mg MTT
Dimethylthiazolyl-diphenyl-tetra zolium-bromid, 3 mg PMS Phenazin-Methosulfat, eine Spatel-
spitze Glucose-1,6-Diphosphat und 0,015 ml Glucose-6-Phosphat-Dehydrogenase. Diese L6-
sung wurde mit einem Gel vermischt (bestehend aus 300 g Agar purum und 93 mg Histidin, die
in 40 ml Trispuffer gekocht und anschlieBend auf 45° C abgekiihlt wurden). Das Firbegemisch
wurde sodann auf den aufgeschnittenen Stidrkeblock aufgetragen.

Nach einer einstiindigen Inkubation bei 37°C konnten die PGM-Phénotypen der Himolysate
bestimmt werden. Fiir den exakten Nachweis der Phidnotypen im Sperma wurde noch eine
weitere Stunde inkubiert und der Stirkegelblock anschliefend fiir 15 min einer Temperatur von
4°C ausgesetzt.

2. GPT. Die Isoenzyme wurden nach der Negativ-Methode gefarbt. Fiir den Fiarbepuffer
wurden 12,11 g Tris und 70 ml In HCl in einem Liter Aqua dest. gelést und das Gemisch auf
einen pH von 7,6 eingestellt. In 50 ml Féarbepuffer wurden 1,4 g D-L-Alanin, 20 mg a-Keto-
glutarat, 40 mg NADH, 5mg Pyridoxal-5-Phosphat, 5Smg MTT und 0,2ml Lactatdehydro-
genase gelost und auf 45°C erwidrmt. Das Inkubationsgemisch wurde dann mit Hilfe von
Filterpapieren beidseits auf den aufgeschnittenen Stirkeblock ‘aufgebracht.

1 Persdnliche Mitteilung
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Nach einer zweistiindigen Inkubation von 37°C wurde die eigentliche Firbelésung (5 mg PMS
und Smg MTT in 50 ml Farbepuffer) iiber das Starkegel gegossen. Nach 5 min stellten sich die
Spots dar.

Nachweis der AK- und 6-PGD-Isoenzyme

Fiir beide Enzyme wurde dasselbe Elektrophoresesystem verwendet.

Der Briickenpuffer mit einem pH von 6,0 wurde hergestellt aus 527,5 g tert. Na-Zitrat und
43 g Zitronensiure, die in 5 Liter Aqua dest. gelost wurden. Der Gelpuffer bestand aus 7,15¢g
KH;PO4, 2,8 g Na;HPO4x 12H,0 und Aqua dest. ad. 51.

Fiir das Stirkegel wurden 11g Toronto- und 24 g Biotest-Stirke in 350 ml Gelpuffer
gekocht. Zum Beimpfen des Stirkegels wurden Filterpapierchen 4 X 4 mm (Schleicher & Schiill)
verwendet. Fiir die 18stiindige Trennzeit wurde eine Spannung von 150V gewihit.

Die Farbung des aufgeschnittenen Gelblocks erfolgte wie die der PGM-Isoenzyme mit Hilfe
der Agar-Overlay-Technik:

1. AK. Das Farbegel wurde hergestellt aus 300 mg Agar purum in 22 ml PGM-Trispuffer. Die
Farbelosung bestand aus 110 mg Glucose, 220 mg MgCl, 26,4 mg ADP, 11 mg NADP, 6,6 mg
MTT, 6,6 mg PMS, 0,080 ml Glucose-6-Phosphat-Dehydrogenase und 0,022 ml Hexokinase in
15 ml Trispuffer. Nach ein- bis zweistlindiger Inkubation bei 37°C wurde ca. 15 min bei 4°C
gekiihit.

2. 6-PGD. 200 mg Agar purum wurden in 20 ml PGM-Trispuffer gekocht und das Gel auf
55°C abgekiihlt. Die Féarbesubstanzen (1 g MgCl, 20 mg Gluconat-6-Phosphat, 4 mg NADP,
4mg MTT und 1 mg PMS) wurden in dem Gel geldst und auf den aufgeschnittenen Stirkegel-
block gegossen. Die Dauer der Inkubation betrug ein bis zwei Stunden bei 37°C.

Nachweis der ADA-Isoenzyme

Der Briickenpuffer bestand aus 465ml einer Losung von 68,05g 0,5m Kaliumdihydrogen-
phosphat in 11 Aqua dest. aus 190 ml einer Losung von 89 g 0,5 m Di-Natriumhydrogenphos-
phat-2-hydrat in 11 HO.

Fiir den Gelpuffer wurde der Briickenpuffer im Verhiltnis 1:10 verdiinnt. Das Stiarkegel
wurde aus 57 g Toronto-Starke und 380 ml Gelpuffer hergestellt.

Weiter wurde wie bei der Darstellung der PGM-Isoenzyme verfahren.

Farbung. Der Farbepuffer war ein Phosphatpuffer mit einem pH von 7,5. Er wurde hergestellt
aus 0,5g KH2PO4 und 3,8 g Na,HpO4 X H,0 und 11 Aqua dest. Fiir das Farbegel wurden
550mg Agar purum in 44 ml Farbepuffer gekocht.

Die Firbesubstanzen (33mg Adenosin, 11mg MTT, 11 mg PMS, 0,044 ml Nucleosid-
Phosphorylase und 0,044 ml Xanthin-Oxidase) wurden in 22 ml Farbepuffer geldst und mit dem
Gel vermischt. Das weitere Vorgehen entsprach dem oben angegebenen.

Diskussion der Ergebnisse

Zum Nachweis der Phosphoglukomutase (PGM,) standen 30 Blutproben und 30
homologe Spermaproben zur Verfiigung (vgl. Tabelle 1). Das Alter der Proben
1—12 betrug maximal 24h, das der Proben 13—30 4 bis 6 Tage.

In Abhingigkeit der bei jeder Spermaprobe unterschiedlichen Spermamenge
wurde versucht, die PGM in verschiedenen Versuchsansidtzen (Gesamtsperma,
Spermaplasma und Spermaflecken) nachzuweisen. Soweit PGM-Banden nach-
weisbar waren, stimmten sie in ihrem Muster mit dem aus den homologen
Himolysaten itberein. In 27 Fillen konnte in mindestens einem der 4 Ansétze der
PGM-Phénotyp nachgewiesen werden. In 3 Fillen ergab sich iiberhaupt kein
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Tabelle 1. Phosphoglukomutase (PGM,) in der Stirkegelelektrophorese

Lfd. Aus- Blut Gesamt- Sper- Sperma- Alterder Sperma- Alter

Nr. scheider sperma  mien plasma  Sperma- flecken  der

proben Flecken

1 se 2-1 2-1 2-1 2-1 24h 2-1 21T
2 Se 1 1 1 1 24h 1 21T
3 se 2-1 2-1 — 2-1 24h 2-1 14T
4 Se 1 1 1 1 24h 1 14T
5 Se 1 ? — ? 24h 1 14T
6 Se 2-1 2-1 2-1 2-1 24h 2-1 14T
7 Se 2-1 2-1 2-1 ? 24h 2-1 14T
8 se 2-1 ? 2-1 ? 24h 2-1 3T
9 Se 1 1 1 1 24h 1 3T

10 Se 1 1 1 1 24h ? 3T

11 Se 2-1 2-1 2-1 24h

12 se 2-1 2-1 ? 24h

13 Se 2-1 2-1 6T

14 Se 1 1 4T 1 30T

15 Se 1 1 4T 1 30T

16 Se 1 1 4T 1 30T

17 se 2-1 2-1 4T 2-1 30T

18 se 1 — 6T 1 21T

19 Se 1 1 6T

20 Se 1 1 6T 1 21T

21 Se 1 — 5T 1 21T

22 se 1 — 4T 1 21T

23 Se 1 — 4T 1 21T

24 Se 2-1 ? ? 4T

25 Se .2 2 ’ 4T

26 se 2-1 2-1 ? 4T

27 Se 1 ? ? 3T

28 se 2-1 2-1 2-1 3T

29 se 2-1 ? 2-1 3T

30 Se 2 ? — —

Ausscheider : Se = Ausscheider; se = Nichtausscheider

: Bei diesen Proben war eine Typisierung nicht exakt mdglich
: Bei diesen Proben zeigte sich keinerlei Firbung

: Tage

freie Spalten:

?

T

Entsprechende Proben konnten nicht untersucht werden
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verwertbares Bild. In 10 Fillen waren mindestens in einem der Ansdtze die
Abzeichnungen so schwach, daB eine exakte Typisierung nicht vorgenommen
werden konnte.

Anscheinend bestehen Konzentrationsdifferenzen des Enzyms in den einzel-
nen Fraktionen des Spermas, wobei jedoch keine systematische Bevorzugung der
einen oder anderen Fraktion zu erkennen war. Die gleichzeitige Bestimmung der
Ausscheidereigenschaft in allen Proben ergab keine Anhaltspunkte dafiir, da der
Ausscheiderstatus fiir das Vorkommen der Phosphoglukomutase im Sperma von
Bedeutung ist. Der Nachweis war unabhidngig vom Alter der Proben zu er-
bringen.

Unter den 19 Proben, bei denen bis zu 1 Monat alte Spermaflecken untersucht
wurden, war mit einer Ausnahme ein eindeutiges, mit Blut und Frischsperma
iibereinstimmendes Ergebnis zu erzielen.

Glutamat-Pyruvat-Transaminase (GPT)

Zur Untersuchung standen 24 Spermaproben und entsprechende homologe
Himolysate zur Verfiigung. Ferner wurde an 11, maximal 24 h alten Sperma-
flecken versucht, GPT nachzuweisen.

Im Gesamtsperma (13 Proben, die fast ausnahmslos innerhalb von 24 Std nach
der Gewinnung untersucht wurden) konnte nur einmal der GPT-Phénotyp
(GPT 1) nachgewiesen werden. In 11 Spermaplasmaproben, die ebenfalls inner-
halb von 24 h nach der Ejakulation untersucht wurden, konnte das Enzym nicht
nachgewiesen werden. In 24 Lysaten aus Spermien (gewonnen durch Einfrieren
und Wiederauftauen der abzentrifugierten Spermien), deren Alter zwischen
24 Std und 5 Tagen lag, wurde dreimal der GPT-Phénotyp (GPT 1) nachgewiesen.
In 11 Spermaflecken, die innerhalb von 24 Std nach der Anfertigung untersucht
wurden, war kein GPT-Phénotyp zu erkennen.

In den 4 Fillen, in denen der GPT-Typ im Sperma gefunden werden konnte,
handelte es sich um GPT 1-Typen. Das ist wohl darauf zuriickzufiihren, dafl der
GPT 1-Typ bekanntlich derjenige mit der starksten Enzymaktivitit ist (Welch
u.a.). Drei der vier Probanden, bei denen GPT im Sperma nachgewiesen werden
konnte, waren Ausscheider, einer Nichtausscheider.

Adenylatkinase (AK)

Auf das Vorhandensein von AK wurden 37 Ejakulate untersucht, 14 Sperma-
flecken und die homologen Blute. Das Alter der Proben lag bei den Fillen 1—16
unter 24h, bei den Proben 17—37 zwischen 5 und 7 Tagen (s. Tabelle 2).

In den 16 Ejakulaten, die binnen 24 h untersucht wurden, konnte in 13 Fillen
in einem der Untersuchungsansidtze (Gesamtsperma, Spermaplasma, Spermien
und Spermaflecken) der AK-Phinotyp iibereinstimmend mit dem der homologen
Himolysate bestimmt werden. ‘ '

Bei den 21 Fillen, in dem das Alter des Spermas im Durchschnitt 6 Tage
betrug, war nur zweimal eine Typisierung moglich.

In den positiven Fillen konnte die Adenylatkinase groftenteils entweder in
den Spermien oder im Spermaplasma bestimmt werden. Ursédchlich dafiir waren
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Tabelle 2. Adenylatkinase (AK) in der Starkegelelektrophorese

Lfd. Aus- Blut Gesamt-  Sper- Sperma- Alterder Sperma- Alter
Nr. scheider sperma  mien plasma  Sperma- flecken  der
proben Flecken

1 se 1 ? ? ? 24h 1 7T
2 Se 1 — — — 24h — 7T
3 se 1 — 1 ? 24h
4 se 1 — 1 1 24h 1 7T
5 Se 1 — — — 24h 1 7T
6 Se 1 — — 1 24h — 7T
7 Se 1 — — — 24h — 7T
8 Se 1 1 ? 1 24h 1 7T
9 se 1 1 ? — 24h 1 7T

10 Se 1 1 ? — 24h 1 7T

11 Se 1 ? 1 — 24h ? 7T

12 Se 1 1 ? 1 24h 1 7T

13 Se 2-1 2-1 ? 2-1 24h 2-1 7T

14 Se 1 1 ? ? 24h — 7T

15 Se 1 1 ? 1 24h — 7T

16 Se — 24h

17 Se 2-1 — 5T

18 Se 1 — 5T

19 Se 1 — 5T

20 se 2-1 — 5T

21 se 1 — 5T

22 Se 1 — 5T

23 Se 1 — 5T

24 Se 1 1 6T

25 Se 1 ? 6T

26 se 1 — 6T

27 Se 1 — 7T

28 Se 1 — 7T

29 Se 1 — 7T

30 Se 1 1 7T

31 Se 1 — 7T

32 Se 1 — 7T

33 Se 1 ? 7T

34 se 1 ? — 7T

35 Se 1 — ? 7T

36 se 1 ? ? 7T

37 Se 1 — — 7T

Ausscheider : Se = Ausscheider; se = Nichtausscheider

? : Bei diesen Proben war eine Typisierung nicht exakt méglich

— : Bei diesen Proben zeigte sich keine Farbung

T : Tage

freie Spalten: Entsprechende Proben konnten nicht untersucht werden
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Tabglle 3. 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase (6-PGD) in der Stirkegelelektrophorese

Lfd. Aus- Blut Gesamt- Sper- Sperma- Alterder Sperma- Alter
Nr. scheider sperma  mien plasma  Sperma- flecken  der
proben Flecken

1 se A — A — 24h A 2T
2 Se A —_ A — 24h A 2T
3 Se A A 24h
4 se A A A — 24h
5 se A A A — 24h ? 2T
6 Se A A A — 24h ? 2T
7 Se A ? — — 24h ? 3T
8 Se A — A — 24h ? 3T
9 Se A — A — 24h ? 7T

10 se A — A — 24h ? 7T

11 Se A — A — 24h A 7T

12 Se — A A — 24h ? 7T

13 Se A A 7T

14 Se A A 7T

15 Se A A 7T

16 Se A

17 Se A — 6F

18 Se A — 6T

19 Se A — 6T

20 Se A A 6T

21 se AB — 6T

22 se A — 6T

23 Se A — 6T

24 Se A — 6T

25 Se A A 6T

26 Se A ? 6T

27 Se A ? 6T

28 Se A ? 4T

29 se A — — 4T

30 Se A — — 4T

31 se A — — 4T

32 Se A — — — 4T

Ausscheider : Se = Ausscheider; se = Nichtausscheider

? : Bel diesen Proben war eine Typisierung nicht exakt mdglich

— « Bei diesen Proben zeigte sich keine Farbung

T : Tage

freie Spalten: Entsprechende Proben konnten nicht untersucht werden
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wohl wechselnde Konzentrationen der AK in den verschiedenen Fraktionen der
Proben.

8 von 14 Spermaflecken waren hinsichtlich des AK-Phénotyps zu typisieren.
Diese Flecken waren maximal 7 Tage alt. Bei einer lingeren Lagerungsdauer
nahm die Aktivitit sowohl der AK 1- als auch der AK 2-Bande ab.

FEine Abhingigkeit des Auftretens von AK im Sperma von der Ausscheider-
eigenschaft war nicht zu erkennen.

Adenosindesaminase (ADA)

Untersucht wurden 32 Spermaproben samt den entsprechenden Hamolysaten
und 10 Spermaflecken. Das Alter betrug 1 bis 6 Tage. Es wurde hier auch
zwischen Gesamtsperma, Spermaplasma und Spermienlysat differenziert, jedoch
gelang in keinem Fall der Nachweis der ADA.

6-Phosphogluconatdehydrogenase (6-PGD)

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf 6-PGD sind in Tabelle 3 dargestellt.
Untersucht wurden 28 Spermaproben einschlieflich der zugehorigen Hamolysate
und 14 Spermaflecken. Die Proben 1 bis 16 wurden innerhalb von 24 h nach der
Gewinnung untersucht, die Proben 17 bis 32 waren 4 bis 6 Tage alt. Die Flecken
hatten ein Alter zwischen 2 und 7 Tagen.

In 11 von 12 Spermaproben, die héchstens 24 h alt waren, konnte der 6-PGD-
Phinotyp in Ubereinstimmung mit dem entsprechenden Bluttyp (jeweils A)
bestimmt werden. Im Spermaplasma konnte 6-PGD nicht nachgewiesen werden,
im Gesamtsperma vereinzelt, am ehesten gelang der Nachweis noch in den
abgetrennten und lysierten Spermien. Unter den 14 Spermaflecken war sechsmal
der 6-PGD-Typ zu erkennen. Die Ergebnisse waren unabhingig vom Alter der
Flecken (2 bis 7 Tage).

Eine Abhingigkeit des 6-PGD-Nachweises von der Ausscheidereigenschaft
war nicht festzustellen.

Danksagung. Frl. Th. Schantura danken wir herzlich fiir die technische Mithilfe.
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