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Frequencies of Red Cell Enzyme Polymorphisms 
acP, ADA, AK, EsD, 6-PGD, and PGM1 
Determined by Parallel Investigations of Turks and Germans 
Living in the Liibeck Area 

Summary. Gene  frequencies for  enzyme p o l y m o r p h i s m s  in the acP, A D A ,  
A K ,  EsD,  6 -PGD,  and  P G M ,  systems were de te rmined  by  a r a n d o m  sample  
(n = 281-556-575) Turks  living in LiJbeck. The results were c o m p a r e d  with 
those of  a para l le l  inquiry  on G e r m a n s  f rom Lfibeck. The fol lowing gene 
frequencies were detected:  

for  Turks:  acP A = 0.3180 for  Germans :  acP A = 0.3336 
acP B = 0.6260 acP B = 0.5895 
A D A  1 = 0.893 A D A  1 = 0.9446 
A K  1 = 0.960 A K  I = 0.950 
E s D  1 = 0.9644 EsD 1 = 0.9001 
6 - P G D  A = 0.978 6 - P G D  A = 0.9934 
P G M I  = 0.707 P G M I  = 0.7793 

Key words: Blood  groups ,  frequencies o f  the popu l a t i on  groups  T u r k s -  
G e r m a n s  - acP-,  A D A - ,  AK- ,  EsD-,  6 -PGD- ,  PGMl- f requenc ies  

Zusammenfassung. In  einer S t ichprobe  (n = 281-556-575) bei in Lt ibeck 
lebenden  Tiarken wurden  die Genf requenzen  ermit te l t  fiar E n z y m p o l y m o r -  
ph ismen in den Merkmal sys t emen  acP, A D A ,  A K ,  EsD,  6 - P G D  und PGM1. 
Diese Ergebnisse  wurden  verglichen mit  denen einer Para l l e lun te r suchung  bei 
Deutschen  aus d iesem Gebie t .  Die ermit te l ten  Genf requenzen  sind: 
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ffir Tt i rken:  acP A = 0,3180 ffir Deutsche:  acP A = 0,3336 
acP R = 0,6260 acP a = 0,5895 
A D A  l = 0,893 A D A  1 = 0,9446 
A K  1 = 0,960 A K  1 -- 0,950 
EsD 1 = 0,9644 EsD 1 = 0,9001 
6 - P G D  A = 0,978 6 - P G D  A = 0,9934 
P G M I  = 0,707 P G M I  = 0,7793 

Sehliisselw6rter:  B lu tg ruppen ,  F requenzen  der  Bev61kerungsgruppen Tf i rken -  
Deutsche  - acP-,  A D A - ,  AK- ,  EsD- ,  6 -PGD- ,  PGM1-Frequenzen  

D a  in den letzten J ah ren  zunehmend  Ausl / inder  in Paternit~itsstrei t igkeiten 
verwickel t  waren  und  fiber die s tat is t ische Merkmal sve r t e i lung  doch  weniger  
b e k a n n t  ist, schien es s innvoll ,  Blut  von  Tt i rken,  die im Lfibecker  R a u m  leben,  
un te r  ande rem auch au f  ihre E n z y m m u s t e r  zu untersuchen.  In  Schleswig- 
Hols te in  lebten im Jah re  1974 etwa 26300 Ti i rken ,  ihr  Ante i l  be t rug  1/3 de r  
ausl / indischen Gas ta rbe i t e r .  W/ ih rend  die Genf requenzen  der  B lu tg ruppen  in 
Mi t t e l eu ropa  gut  un te rsuch t  sind, l iegen fiber die en t sprechenden  Wer te  bei  
Tf i rken b isher  nur  sp~irliche D a t e n  vor.  

A n  k le ineren  S t i chproben  in D e u t s c h l a n d  lebender  Ti i rken  wurden  u. a. die 
P o l y m o r p h i s m e n  der  acP, PGM1 und  A K  von H u m m e l  und  Mi ta rbe i t e rn  1970 im 
K61ner R a u m  untersucht .  B r inkmann ,  Rei ter  und  Kr t iger  un te rsuch ten  im Jahre  
1973 tf irkische Gas t a rbe i t e r  im H a m b u r g e r  und  Wol f sbu rge r  R a u m  beztiglich 

der  Systeme A D A  und  6 -PGD.  
M o u r a n t  u. Mi t a rb .  (1976) ber ich te ten  fiber die Genf requenzen  in den 

Sys temen acP und  P G M I  bei  in Eng land  lebenden  tf irkischen Zypr io ten .  Im 
J a h r e  1974 wurde  von Al tay ,  Say und  Tuncb i l ek  (1970) fiber die F requenz -  
ver te i lung von A D A  und  6 - P G D  a n h a n d  einer  t t i rkischen S t i chprobe  ber ichtet .  

Mi t  dieser  Arbe i t  soll ein Bei t rag dazu  geleistet  werden,  die Lficke ffir 
sechs in der  rech tsmediz in ischen  Serologie  verwendete  Enzymsys teme  zu schlie- 

f~en. 
Vorgelegt  wird  nun die ermit te l te  Genf requenzver te i lung  der  M e r k m a l e  acP, 

A D A ,  A K ,  EsD,  6 - P G D  und  PGM1 von  in Deu t sch land  lebenden  Tt i rken  

im Vergleich zu Deutschen  aus dem Lfibecker  Raum.  

Material und Methode 

Das Blut t der Tiirken wurde verschiedenen Kollektiven entnommen. Alle Probanden sind 
nicht blutsverwandt. 

Das Untersuchungsgut Deutscher wurde fiJr Blutalkoholbestimmungen bzw. Vaterschafts- 
gutachten aus dem Ltibecker Raum gewonnen und stammt yon ,,gesunden", nicht miteinander 
verwandten Personen. 

Zugrunde gelegt wurden die folgenden Methoden: 

fiJr die acP-Bestimmung - -  Hopkinson und Mitarb. (1963) 
ffir die ADA-Bestimmung - -  Renninger und Bimboese (1970) 
ffir die AK-6-PGD-Bestimmung - -  Brinkmann und Thoma (1970) 
ftir die EsD-Bestimmung - -  Kiahnl, Spielmann und Nowicki (1974) 
fiJr die PGM1-Bestimmung - -  Brinkmann und Fritz (1968) 

1 Frau Dr. Trczeciak danken wir far die Beschaffung dieser Blutproben 
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Ergebnisse  

D i e  E r g e b n i s s e  d e r  d u r c h g e f i i h r t e n  U n t e r s u c h u n g e n  s i n d  in  d e n  T a b e l l e n  1 - - 5  

a u f g e f t i h r t .  

S o n d e r t y p e n  w u r d e n  in  d e n  o b e n  g e n a n n t e n  S y s t e m e n  n i c h t  g e f u n d e n .  

D i e  T a b e l l e n  7 - - 1 2  ze igen  Z u s a m m e n s t e l l u n g e n  y o n  G e n f r e q u e n z e n  d e r  

g e s a m t e n  b i s h e r  v e r 6 f f e n t l i c h t e n  S t i c h p r o b e n .  

Tabelle 1. ADA-Ph~inotypen und Genfrequenzen bei Tfirken und Deutschen aus dem Liibecker 
Raum 

Population n Ph~inotypen Genfrequenzen 

1 2-1 2 

beob. 455 117 3 A D A  ~ = 0,893 ADA 2 = 0,107 
Ttirken 575 

erw. 458,53 109,88 6,58 

beob. 725 86 2 ADA 1 = 0,9445 ADA 2 = 0,0554 
Deutsche 813 

erw. 725,42 85,09 2,49 

Tabelle 2. AK-Ph~inotypen und Genfrequenzen bei Tiirken und Deutschen aus dem Raum 
Ltibeck 

Population n Ph~inotypen Genfrequenzen 

1 2-1 2 

beob. 531 42 2 AK ~ = 0,960 AK 2 = 0,040 
Ttirken 575 

erw. 529,02 44,16 0,92 

beob. 757 66 2 AK 1 = 0,95 AK 2 = 0,050 
Deutsche 825 

erw. 744,57 78,37 2,06 

Tabelle 3. 6-PGD-Ph~inotypen und Genfrequenzen bei Ttirken und Deutschen aus dem Raum 
Liibeck 

Population n Ph~inotypen Genfrequenzen 

A AB B 

beob. 550 25 0 6-PGD A = 0,978 6 -PGDB= 0,022 
Ttirken 575 

erw. 549,98 24,74 0,29 

beob. 825 11 0 6-PGD A = 0,9934 6-PGD B = 0,0066 
Deutsche 836 

erw. 825,30 10,66 0,04 
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Tabelle 4. PGMt-Phanotypen und Genfrequenzen bei Tiirken und Deutschen aus dem Raum 
Ltibeck 

Population n Phgnotypen Genfrequenzen 

1 2-1 2 

beob. 283 220 53 PGMI = 0,707 PGM~ = 0,293 
Ttirken 556 

erw. 277,92 230,35 47,73 

beob. 813 419 80 PGMI = 0,7793 PGM] = 0,2207 
Deutsche 1312 

erw. 796,78 451,31 63,91 

Tahelle 5. acP-Ph~inotypen und Genfrequenzen bei Ttirken und Deutschen aus dem Raum 
Liibeck 

Population n Ph~inotypen 

acP A acP B acP c acP BA acP cA acP ca 

beob. 63 219 1 220 13 49 
Tfirken 565 

erw. 57,14 221,41 1,84 224,95 20,48 40,32 

beob. 103 317 7 263 64 45 
Deutsche 799 

erw. 88,88 277,59 4,76 314,13 41,04 72,60 

Genfrequenzen: Tfirken acP A = 0,318 acP B = 0,626 acP c = 0,057 
Deutsche acP g = 0,3336 acP a = 0,5895 acP c = 0,0769 

Tabelle 6. EsD-PhSnotypen und Genfrequenzen bei Tfirken und Deutschen aus dem Raum 
LObeck 

Population n Phgnotypen Genfrequenzen 

1 2-1 2 

beob. 263 16 2 EsD 1 = 0,9644 EsD 2 = 0,0356 
Ttirken 281 

erw. 261,35 19,30 0,34 

beob. 1013 226 12 EsD 1 = 0,9011 EsD 2 = 0,0999 
Deutsche 1251 

erw. 1013,43 225,18 12,38 

Tabelle 7. Vergleich zwischen Genfrequenzen aus dem Liabecker Raum und bisher bei Tiirken 
ermittelten Werten ftir das Enzym ADA 

Population n ADA l ADA 2 Autoren 

Deutsche - -  0,934 0,066 

Deutsche 813 0,9446 0,0554 
(Lfibecker Raum) 

Tfirken 575 0,893 0,107 

Tfirken 566 0,904 0,096 

TOrken 198 0,917 0,083 

Hummel u. Mitarb. (1971) 

eigene Untersuchungen 

eigene Untersuchungen 

Altay u. Mitarb. (1970) 

Brinkmann u. Mitarb. (1973) 
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Tabelle 8. Vergleich zwischen Genfrequenzen aus dem Ltibecker Raum und bisher bei Ttirken 
ermittelten Werten ftir das Enzym AK 

Population n AK 1 AK 2 Autoren 

Deutsche - -  0,9648 0,0352 

Deutsche 825 0,950 0,050 
(Lfibecker Raum) 

Tfirken 575 0,960 0,040 

Tfirken 274 0,958 0,042 

Hummel u. Mitarb. (1971) 

eigene Untersuchungen 

eigene Untersuchungen 

Hummel u. Mitarb. (1970) 

Tabelle 9. Vergleich zwischen Genfrequenzen aus dem Liibecker Raum und bisher bei Ttirken 
ermittelten Werten ftir das Enzym 6-PGD 

Population n 6-PGD A 6-PGD B sonstige Autoren 

Deutsche - -  0,9778 0,0217 0,0005 Hummel u. Mitarb. (1971) 

Deutsche 836 0,9934 0,0066 eigene Untersuchungen 
(Liibecker Raum) 

Ttirken 575 0,978 0,022 

Ttirken 198 0,967 0,031 

Tfirken 500 0,999 0,001 

eigene Untersuchungen 

Brinkmann u. Mitarb. (1973) 

Altay u. Mitarb. (1970) 

Tabelle 10. Vergleich zwischen Genfrequenzen aus dem L~ibecker Raum und bisher bei Ttirken 
ermittelten Werten fiir das Enzym PGM1 

Population n PGM ~ PGM~ Autoren 

Deutsche - -  0,772 0,228 

Deutsche 1312 0,7793 0,2207 
(Ltibecker Raum) 

Ttirken 576 0,707 0,293 

Ttirken 274 0,677 0,323 

Ttirken 243 0,6975 0,3004 

Hummel u. Mitarb. (1971) 

eigene Untersuchungen 

eigene Untersuchungen 

Hummel u. Mitarb. (1970) 

Mourant u. Mitarb. (1976) 

Tabelle 11. Vergleich zwischen Genfrequenzen aus dem Ltibecker Raum und bisher bei Ttirken 
ermittelten Werten for das Enzym acP 

Population n acP A acP B acP c Autoren 

Deutsche - -  0,3292 0,6061 0,0647 

Deutsche 799 0,3336 0,5895 0,0769 
(Lfibecker Raum) 

T~rken 565 0,3180 0,6260 0,0570 

TOrken 274 0,2920 0,6806 0,0274 

Tfirken 242 0,2800 0,6400 0,0400 

Hummel u.Mitarb (1971) 

eigene Untersuchungen 

eigene Untersuchungen 

Hummel u. Mitarb. (1970) 

Mourant u. Mitarb. (1976) 
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Tabelle 12. Vergleich zwischen Genfrequenzen aus dem Ltibecker Raum und bisher bei Ttirken 
ermittelten Werten ftir das Euzym EsD 

Population n EsD I EsD 2 sonstige Autoren 

Deutsche - -  0,89220 0,10610 0,00470 Hummel (1971) 

Deutsche 1251 0,9011 0,0999 eigene Untersuchungen 
(Ltibecker Raum) 

Tiirken 281 0,9644 0,0356 eigene Untersuchungen 

Diskussion 

Hier sollen die sechs Systeme unabh~ingig voneinander besprochen werden: 

Adenosindesaminase. Die in der vorliegenden ttirkischen Stichprobe beobachtete 
vermehrte Genh~iufigkeit yon A D A  2 gegeniiber deutschen Werten ist im sta- 
tistischen Grenzbereich der Signifikanz. Wie Tabelle 7 zeigt, liegen die fiir 
A D A  2 errechneten Genfrequenzen mit 0,0554 bei Deutschen aus dem Raum 
Liibeck betr~ichtlich niedriger als diejenigen mit 0,107 bei den Tiirken aus 
diesem Gebiet. 

Die Ergebnisse von Altay (1970) mit Genfrequenzen von 0,096 for A D A  2 und 
diejenigen von Brinkmann mit Werten von 0,083 ftir A D A  2 bei Ttirken liegen 
auch h6her als die bei Deutschen aus dem Ltibecker Raum ermittelten A D A  2- 
Genfrequenzen. 

Adenylatkinase. Die von Hummel  u. Mitarb. [6] ge~iuBerte Vermutung, die Geno- 
typenverteilung der Adenylatkinase von Ttirken und Deutschen sei ziemlich 
identisch, wird durch die hier erhobenen Befunde best~itigt. 

6-Phosphogluconat-Dehydrogenase. Die 6-PGDA-Genfrequenzen, die Brinkmann 
mit 0,967 angibt, werden von uns mit 0,978 bestgttigt. Altay u. Mitarb. (1970) 

• , ,  " A • fanden bel 500 Untersuchungen Genfrequenzen ftir 6-PGD --- 0,999. Dlese Gen- 
frequenzen weichen nicht yon denen bei Deutschen aus dem Liibecker Raum 
mit 6-PGDA=0,9934 ab. 

Phosphoglucomutase. Die Ergebnisse fiJr PGMI liegen zwischen 0,677 und 0,707 
bei den Ttirken. Sie liegen niedriger als die ermittelten PGMl-Frequenzen fiir 
Deutsche aus dem Ltibecker Raum mit 0,7793. Die hier gewonnenen Daten 
best~itigen den bereits bekannten Nord-Siid-Trend, wonach PGM21 in Stideuropa 
signifikant h~iufiger zu finden ist. Die hier vorgelegten Ergebnisse liegen aller- 
dings nur im Grenzbereich statistischer Signifikanz. Die yon Hummel  u. Mitarb. 
ge~iuBerte These, PGM] sei bei Ttirken seltener, wird best~itigt. 

Saure Erythrozytenphosphatase. Die vorgelegten Ergebnisse bestgttigen die von 
• , .  • A Hummel  u. Mltarb. (1970) geauBerte Hypothese,  dab die Gene acP und acP c bei 

Tiirken seltener sind als bei Deutschen. 
Wie Tabelle 1 zeigt, liegt die Genfrequenz for acP B mit Werten zwischen 

0,6260 und 0,6806 bei Ttirken h6her als der bei Deutschen aus der Ltibecker 
Bev61kerung gefundene Wert 0,5895. 
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Esterase D. Wie man  aus Tabelle 12 ersehen kann ,  liegen die Genf requenzen  
ftir EsD ~ mit  dem Wert  0,9644 bei Ti i rken h6her  als bei Deutschen aus dem 

Ltibecker R a u m  mit 0,9011 ftir EsD ~. 
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