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Frequencies of Gm 1, 2, 3, 5, 10, 21 and Km 1, 3 
in Portugal and Schleswig-Holstein 

Summary. In 1,000 individuals from Schleswig-Holstein and, for the first time, 
562 Portuguese people the Gm markers 1, 2, 3, 5, 10, and 21 and the Km 
markers 1 and 3 were determined, and the corresponding phenotype frequen- 
cies and gene frequencies were calculated. The results of the frequencies were 
compared and differences pointed out. 
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Zusammenfassung. Es wurden 1000 Schleswig-Holsteiner und erstmalig 562 
Portugiesen auf die Gm-Faktoren 1,2, 3, 5, 10 und 21 sowie die Km-Faktoren 1 
und 3 untersucht und die Ph~inotypen mit ihren Genfrequenzen ftir diese 
Kollektive bestimmt. Die Frequenzergebnisse wurden miteinander verglichen 
und Unterschiede herausgestellt. 

Schliisselwiirter: Blutgruppen, Gm- und Km-Systeme - Gm-System, Phfino- 
typen- und Genfrequenzen, Portugiesen/Deutsche - Kin-System, Phfinotypen- 
und Genfrequenzen, Portugiesen/Deutsche 

Aufgrund der stfindig zunehmenden Verwicklung von Nicht-Deutschen in Vater- 
schaftsstreitigkeiten schien es uns sinnvoll, eine Bev61kerungsgruppe zu studieren, 
die bisher noch sehr wenig auf ihre Blutgruppenmarker geprfift wurde, die 
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Portugiesen. Portugal  hat eine Einwohnerzahl  yon  etwa 9,8 Millionen. Die weitaus 
gr6Bte BevSlkerungsdichte haben die Stfidte Lissabon und Porto.  Eine statistische 
Erhebung in Portugal  ergab, dab die Bev61kerung infolge verst~irkter Auswande-  
rung bis 1975 langsamer zunahm,  als es dem nattlrlichen Wachs tum entspricht. 
Wichtigste Emigrationsziele 1975 waren die USA,  Kanada  und Frankreich [7]. 

In der Bundesrepublik Deutschland leben zur Zeit ca. 110000 Portugiesen. 
Ftir Por tugal  sind bislang noch keine Phgnotypenfrequenzen der Gin- und Km- 

Fak toren  ermittelt worden,  w~ihrend Merkmalsfrequenzen vieler anderer  west- 
europ~iischer Lfinder vorliegen. 

Unsere Ergebnisse einer St ichprobe aus Portugal  haben wir verglichen mit 
eigenen Untersuchungen an Blutspendern aus Schleswig-Holstein. Untersucht  
wurden im Gin-System die Faktoren  1, 2, 3, 5, 10 und 21 und im Km-System die 
Fak toren  1 und 3. 

Material und Methode 

~Schleswig-Holstein. 1000 Serumproben wurden von nicht miteinander verwandten Personen 
gewonnen, die zum Blutspenden ins DRK Ltitjensee gekommen waren. 

Portugal Die 562 Blutproben kamen aus drei verschiedenen Quellen: 1. aus dem Hospital Santa 
Maria in Lissabon, 2. vom portugiesischen Blutspendedienst ,,Servico Nacional do Sangue" in 
Lissabon und 3. aus dem Hospital Distrital do Faro in der Algarve. Die Proben stammen yon 
Patienten, Blutspendern, Angestellten der Krankenh~iuser und Medizinstudenten und wurden 
nicht besonders ausgewfihlt. Die Blutproben wurden per Luftweg und ohne Unterbrechung der 
Kfihlkette nach Lfibeck gebracht. Es wurde der iibliche Hfimagglutinationshemmtest durch- 
geffihrt. 

Folgende Eigenschaften wurden bestimmt: Gm 1, Gm2, Gm3, Gm5, Gm 10, Gm21, Km 1 und 
Km 3. Jeder Faktor wurde mit zwei verschiedenen Seren getestet; in jedem Arbeitsgang wurden 
positive und negative Kontrollen mitgeffihrt. 

Ergebnisse 

In Tabelle 1 werden die Ergebnisse ffir acht Fak to ren  an den 1000 Blutproben aus 
Schleswig-Holstein gezeigt. 

Aus der Zahl der untersuchten Fak toren  ergeben sich 31 m6gliche Phfinotypen. 
I n  der untersuchten Popula t ion aus Schleswig-Holstein fanden sich ffir elf 

Merkmal n Hfiufigkeit 

Gm (1) 526 52,6% 
Gm (2) 223 22,3% 
Gm (3) 896 89,6% 
Gm (5) 890 89,0% 
Gm (I0) 899 89,9% 
Gm (21) 519 51,9% 
Km (1) 147 14,7% 
Km (3) 999 99,9% 

Tabelle 1. Frequenzen der ein- 
zelnen Merkmale in der 
schleswig-holsteinis chen 
BevSlkerung 
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Tabe|le 2. Ph~inotypenfrequenzen in Schleswig-Holstein mit m6glichen Genkombinationen. 
n = 1000 

Phfinotypen n % M6gliche Genkombinationen 

Gm(1 ,  -2 ,  -3 ,  -5 ,  10, 21) 5 0,5 

Gm(1,  2, -3 ,  -5 ,  10, 21) 2 0,2 

Gm(1,  -2 ,  3, 5, 10, -21) 13 1,3 

Gm (1, 2, 3, -5 ,  10, 21) 

Gm (1, -2 ,  3, 5, 10, 21) 

2 0,2 

251 25,1 

Gm (1, 2, 3, 5, 10, 21) 152 15,2 

Gm (1, 2, 3, -5 ,  -10, 21) 4 0,4 

G m ( 1 , - 2 ,  -3 ,  -5 ,  -10, 21) 34 3,4 

Gm(1 ,  2 , - 3 , - 5 , - 1 0 ,  21) 63 6,3 

G m ( - 1 ,  -2 ,  3, 5, 10,-21) 468 46,8 

G m ( - 1 , - 2 ,  3, 5, 10, 21) 6 0,6 

Gm 1, lO/Gm 1,21 

Gm 1, lO/Gml, 2, 21; Gml, 2, IO/Gm', 2I; 
Gml,2, lO/Gml,2, 21 

Gm I, lO/Gm 1, 3, 5,10; Gm 1,10/Gm3,5; 
Gm 1, lO/Gm3, s, so; Gm 1, s, ~O/Gml, 3, 5,10; 
Gml,5,10/Gm3,S, xo; Gml,S, lO/Gm3,5,10; 
Gml,3/GmX,3,s, so Gm~,3/Gm3,S, m; 
Gml, 3, s, lO/Gmi, 3, 5,10; Gmt,3,5,10/ 
Gm 3, 5,10; Gm 1 , 3,5,10/Gm3, s, 10 

Gml,2, lO/Gm3,2I 

GmX,5, lO/Gm3,21; GmI,3,5, m/Gml,21; 
Gm~,3, 5,1O/Gm3,21; Gml,21/Gm3,5,1o 
Gm 1, 2, 5, lO/Gm3, 21; Gm 1, 3, 5, lo/ 
Gml,2,21; GmI,2,3,5,1O/Gmi,21; 
Gml,2, 3, s, IO/Gml,2, 21; Gml,2,3,5, lo/ 
Gm3,21; Gm1,2,21/Gm3,5, lo 

Gma,3/Gml,2,21; Gml,2,3/Gml,21; 
Gml,2,3/Gm1,2,21; Gml,2,3/Gm3,21; 
Gml.2,21/Gm3. 2I 

Gml,21/Gm1, 21 

Gml,21/Gmt,2.21; Gml.2,21/Gml,2, 21 

Gm3,5/Gm3,5,10; Gm 3, 5,10/Gm3,5,10 

Gm 3, 5, lO/Gm3, 21 

Tabelle 3. Haplotypfrequenzen 
des Gm-Systems bei der 
schleswig-holst einischen 
Bev61kerung. n = 1000 

Haplotyp Frequenz 

Gm l, to 0,0133696 

Gm 1, 2, lo 0,0008448 

Gm I, 5, lo 0,0000000 

Gm 1, 2, 5 ,1o 0,0000000 

Gm 1, 3 0,0000000 

Gm 1, 2, 3 0,0065204 

Gm 1'3'5'1° 0,0010651 

Gm 1, 2, 3, 5, i o 0,0000000 

Gm z'2I 0,1829032 

Gm 1'2'zl 0,1171573 

Gm 3,5 0,0000000 

Gm 3, 5, lo 0,6725731 

Gm T M  0,0055665 

P h ~ n o t y p e n  F r e q u e n z e n .  D u r c h  20fache  I t e r a t i o n  im S inne  des M a x i m u m -  

L i k e l i h o o d - V e r f a h r e n s  e r r e c h n e t e n  sich F r e q u e n z e n  ftir  13 H a p l o t y p e n ;  d a v o n  

e r r e i ch t en  f t inf  die F r e q u e n z  Nul l .  D i e  Tabe l l e  2 b r ing t  die b e o b a c h t e t e n  
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Merkmal n % 

Gm (1) 304 54,2 

Gm (2) 72 13,3 

Gm (3) 500 88,8 

Gm (5) 522 92,6 

Gm (10) 522 92,6 

Gm (21) 274 45,8 

Km (1) 111 19,6 

Km (3) 561 99,3 

Tabelle 4. Merkmale im Gm- 
und Km~System in Portugal 

Tabelle 5. Gm-Ph~inotypenfrequenzen in Portugal und zugeh6rige m6gliche Genkombinationen. 
n = 562 

Ph~inotypen n % M6gliche Genkombinationen 

Gm (1, -2 ,  -3 ,  5, 10, -21) 3 0,5 

Gm (1, -2 ,  3, 5, 10, -21) 45 8,0 

Gm (1, 2, 3, -5 ,  10, 21) 1 0,2 

Gm (1, -2 ,  -3 ,  5, 10, 21) 17 3,0 

Gm (1, 2, -3 ,  5, 10, 21) 5 1,0 

Gm (1, -2 ,  3, 5, 10, 21) 144 25,5 

Gm (1, 2, 3, 5, 10, 21) 49 8,7 

Gm (1, -2 ,  3, -5 ,  -10,  21) 1 0,2 

Gm (1, 2, 3, -5 ,  -10,  21) 2 0,4 

Gm (1, -2 ,  -3 ,  -5 ,  -10,  21) 19 3,4 

Gm (1, 2, -3 ,  -5 ,  -10,  21) 18 3,2 
Gm (-1,  -2 ,  3, 5, 10, -21) 258 45,7 

Gm 1, lO/Gml, s, io; Gm 1, 5, lO/Gml, 5, m 
Gm I, lO/Gml,3, 5, ~o; Gm 1, lO/Gm3, 5; 
Gm 1, lO/Gm3, 5,10; Gm 1, 5,1O/G m 1, 3, 5,1o; 
Gm 1, 5, lO/Gm3, 5, io; Gm 1, 5, iO/Gm3, 5,1o; 
Gm 1, 3/Gml, 3, 5, m; Gm 1, 3/Gm3, 5,1o. 
Gml,3,5, O/G m ,3,5,1o; Gml,3,~,10/ 
Gm3,5; Gml,3,5,10/Gm3,5, lo 
Gml,Z, m/Gm3,21 
Gml,5, IO/Gm~,21 

• Gm I, 5, IO/GiYll, 2, 21; Gml,2.5.1O/Gm1,21; 
Gml,~,5,1O/Gml,2,21 

Gm I, s, lO/Gm3.21; Gm 1, 3, 5, lO/Gml, 21; 
Gml,3,5,10/Gm3,21; Gml.21/Gm3.5,10 
Gml,2,5,10/Gm3,21; Gml,3,5,~0/ 
Gml,2,21; Gml,2,3,5.aO/Gml.2a; 
Gml,2,3, 5.10/Gm1,2,21; Gml,2,3,5,10/ 
Gm3,21; Gml,2.21/Gm3,5, m 

GmI,3/Gml,21; Gm~.3/Gm3,21; 
Gm 1, 2I/Gm3,21 
Gm1,3/Gml.2,21; GmI,2,3/ 
Gml,Zl; Gml,2,3/Gml,2,21; 
Gml,2,3/Gm3,21; Gma,~,21/Gm3, 21 

Gml,21/Gml,21 
Gml,21/Gml,2.21; GmI.2,21/Gml.2,2a 
Gm3,5/Gm3,5,1o; Gin3,5,1O/Gm3,5, lo 

P h ~ n o t y p e n  u n d  ihre  F r e q u e n z e n  sowie  die  d a z u g e h 6 r i g e n  mOgl ichen  G e n -  
k o m b i n a t i o n e n .  

D i e  T a b e l l e  3 zeigt  die aus  den  Ph~ino typen  der  T a b e l l e  2 e r r e c h n e t e n  H a p l o t y p -  
F r e q u e n z e n .  

Bei de r  U n t e r s u c h u n g  des  F a k t o r s  K m ( 1 )  f a n d  sich bei  1000 P r o b a n d e n  eine  
P h ~ i n o t y p e n f r e q u e n z  v o n  14,7%. Die  G e n f r e q u e n z  des  K m ( 1 ) - F a k t o r s  f i ir  Schles-  
w i g - H o l s t e i n  e r r ec h n e t e  s ich mi t  0,0746. 
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Tabelle 6. H a p l o t y p f r e q u e n z e n  

des  G m - S y s t e m s  be i  de r  p o r t u -  

g i e s i schen  Bev61ke rung .  n = 562 

H a p l o t y p  F r e q u e n z  

G m  1, lo 0 ,0000000  

G m  1, 2, io 0 ,0030289 

G m  1, 5, io 0 ,0746757 

G m  1, 2, 5 , 1 0  0,0000000 

G m  t, 3 0 ,0026033 

G m  1, 2, 3 0 ,0054169 

G m  1, 3, 5, lo 0 ,0000000 

G m  1'2'3'5'1° 0 ,0000000 

G m  TM 0 ,1858314 

G m  1 ' 2 ' 2 1  0 ,0669984  

G m  3, 5 0 ,0000000  

G m  3, 5. lo 0 ,6601130 

G m  3, 21 0 ,0013325 

K m ( - 3 )  wurde unter 1000 Schleswig-Holsteinern nur einmal beobachtet. 
Tabelle 4 gibt die Hfiufigkeit der einzelnen Faktoren des Gm- und Km-Systems 

an 562 Probanden aus Portugal wieder. 
Bei der untersuchten Bev61kerungsgruppe aus Portugal fanden sich zw61f 

verschiedene Gm-Ph~tnotypen. Unter den zugeh6rigen 13 Haplotypen erhielten 
fiinf die Frequenz Null. 

Tabelle 5 zeigt die beobachteten Phfinotypen und ihre Frequenzen sowie die 
zugeh6rigen m6glichen Gm-Haplotypkombinationen. 

Tabelle 6 zeigt die aus den Phfinotyphgufigkeiten der Tabelle 5 errechneten 
Haplotypfrequenzen. 

Als Frequenz des Faktors Km(1) fand sich 19,6%; die Genfrequenz ftir Km I 
errechnet sich hieraus mit 0,102. Als Frequenz des Faktors Km(3) fand sich 99,3%; 
als Genfrequenz ftir Km 3 errechnete sich 0,916. 

Diskussion 

Mit Hilfe des z2-Tests stellten wir lest, dab sich die bei Portugiesen gefundenen 
Ph~inotypenfrequenzen signifikant yon denen der Schleswig-Holsteiner unter- 
scheiden. 

Der Faktor  Kin(l)  ist bei den Einwohnern von Schleswig-Holstein mit 14,7% 
weniger hfiufig als bei der untersuchten portugiesischen Bev61kerungsgruppe 
(19,6%). 

Vergleichen wir unsere deutsche Stichprobe mit frtiheren Untersuchungen 
anderer Autoren, so k6nnen wir erg~inzend bemerken, dab mit Ausnahme von 
Wiebecke [9] die meisten Autoren bei Stichproben nur einen oder zwei Faktoren 
bestimmten (Tabelle 7). 

In der vorliegenden Arbeit wurde erstmalig ein gr613eres Kollektiv (1000 
Deutsche) mit allen zur Zeit erh~iltlichen Anti-Seren tiberpriift. 

Ein Vergleich mit frtiheren Arbeiten zeigt, dag die yon uns ermittelten Daten 
sich gut in die bisher bekannten Frequenzen einfagen. 
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Tabelle 7. Oberblick fiber Ph~inotypfrequenzen anderer Autoren zusammen mit unseren eigenen 

Autoren Gm(1) Gin(2) Gm(3)=(4)  Gm(5)=(12)  Gm(21) 

Deicher, Hessen [1] 

Dfirwald. Leipzig [2] 

G6hler, Leipzig [3] 

Jorch u. Oepen, BRD [5] 

Knoop, Marburg [6] 

Ropartz, BRD [8] 

Wiebecke Schl.-Holst. [9] 

Wiebecke 

Wiebecke 

Wiebecke 

Wiebecke 

Wiebecke 

Wiebecke 

Hessen [9] 

Lindau [9] 

Slid1. Eifel [9] 

Franken [9] 

Bayr. Wald [9] 

BRD [9] 

- -  19,58% - -  92,10% - -  

- -  - -  - -  90,60% - -  

- -  16,30% 93,80% - -  - -  

51,00% 25,00% 93,00% 93,00% 48,00% 

57,20% 14,80% 91,30% 89,90% - -  

44,27% - -  - -  93,47% - -  

51,80% 21,25% 90,50% 90,55% - -  

51,00% 19,55% 90,75% 91,20% - -  

51,31% 18,54% 91,08% 91,00% - -  

53,16% 18,89% 89,60% 89,24% - -  

47,07% 16,67% 92,17% 92,37% - -  

51,05% 18,65% 92,20% 92,15% - -  

50,34% 18,55% 91,30% 91,36% - -  

52,60% 22,30% 89,60% 89,00% 51,90% Eigene Untersuchung 

Tabelle 8. Vergleich der Ph~inotypenfrequenzen von Wiebecke [9] mit den eigenen Ergebnissen 

Wiebecke Unsere Ergebnisse 

n % n % 

Gm (-1, -2 ,  3, 5) 1053 46,80% 474 47,40% 

Gm (I, -2 ,  3, 5) 653 29,02% 264 26,40% 

Gm (1, 2, 3, 5) 296 13,14% 152 15,20% 

Gm (1, 2, - 3, - 5) 121 5,38% 65 6,50% 

Gm (1, -2 ,  -3 ,  -5)  108 4,80% 39 3,90% 

Autoren Frequenz 

Ropartz, BRD [8] 11,6% 

Wiebecke, Schleswig-Holstein [9] 13,8% 

Wiebecke, Durchschnitt, BRD [9] 14,5% 

Eigene Ergebnisse 14,7% 

Heide u. Steigleder, Schleswig-Holstein [4] 14,9% 

Jorch u. Oepen, BRD [5] 15,0% 

Tabelle 9. Ph/inotypfrequenz des 
Faktors Km (1) im Vergleich 

D i e  bei  den  e inze lnen  A u t o r e n  v o m  M i t t e l w e r t  a b w e i c h e n d e n  Prozen ts f i t ze  s ind 

mi t  g r o g e r  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  a u f  die u n t e r s c h i e d l i c h e  H e r k u n f t  de r  P r o b a n d e n  
zur f i ckzuf f ih ren .  W i e b e c k e  wies in se iner  g roBen  U n t e r s u c h u n g  f iber  die V e r t e i l u n g  

de r  G m - F a k t o r e n  in de r  B u n d e s r e p u b l i k  d a r a u f  hin ,  dal3 es s c h o n  i n n e r h a l b  de r  

B u n d e s r e p u b l i k  s ta t i s t i sch  h o c h  s ign i f ikan te  A b w e i c h u n g e n  de r  P h f i n o t y p e n -  

f r e q u e n z e n  gibt .  
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In teressanter  und  aufschluBreicher  ist die Dars te l lung  der  hfiufigsten Ph~ino- 
typen,  da  diese das eigentl ich charakter i s t i sche  M e r k m a l  einer Popu la t i on  

darstel len.  
Leider  ist es unm6gl ich ,  die b isher  ver6ffent l ichten D a t e n  mi t e inander  zu 

vergleichen,  da  jeder  Unte r sucher  einer bes t immten  Popu la t i on  nur  die ihm zum 
Ze i tpunk t  der  Un te r suchung  gerade zug~inglichen Ant i -Seren  verwandte  und diese 
heute  vielfach aus Mange l  an geeigneten Spendern  nicht  erhfiltlich sind. 

Unter  Vernachl~issigung einiger F a k t o r e n  vergleichen wir  die yon Wiebecke  
beobach te t en  Ph~inotypenfrequenzen mit  den eigenen Ergebnissen (Tabel le  8). 

Der  Vergleich zeigt keine auffal lende Abwe ichung  unserer  Ergebnisse,  somi t  
k6nnen  die yon  Wiebecke  mitgetei l ten Ph/ ino typenfrequenzen  best/ i t igt  werden.  

Uber  die H/iuf igkei t  des F a k t o r s  K i n ( l )  in der  deutschen Bev61kerung geben 
Arbe i t en  von Wiebecke  [9], Jo rch  und  Oepen [5], Heide  und  Steigleder  [4] und 
Ropa r t z  [8] Auskunf t  (Tabel le  9). 

De r  Vergleich unserer  Unte r suchungen  mit  den fibrigen D a t e n  zeigt eine gute 

Obere ins t immung .  
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