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Determination of Blood Group in Bones Undergoing Decay Process 

Summary. The aim of the present study was to make generalizations con- 
cerning the results of serological examinations of bones subjected to the pro- 
cess of decay. The specimens examined were taken from the femur. Some of 
the specimens had been subjected to decay for a period of some years, after 
which they were examined using the absorption-elution method in accord- 
ance with classical principles. Finally, successive dilutions of eluted anti- 
bodies were performed with a view to establishing the "antigenic force" of 
the material under examination. It was found that, owing to the process of 
bone decay, there is a decrease in the original "antigenic force", which is 
accompanied by the appearance (in a weak form) of non-specific serological 
reactions, which are much weaker in strength than specific ones. It was con- 
cluded that for the interpretation of the actual blood group of decayed bones 
the term "diagnostic" can only be applied to a range of dilutions not exceed- 
ing that of non-specific agglutinations. 
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Znsammenfassung. Ziel dieser Arbeit war es, die Ergebnisse der serologi- 
schen Untersuchungen von Knochen, die dem Verwesungsprozel3 unter- 
lagen, zu objektivieren. Die untersuchten Knochenteile wurden dem Schen- 
kelknochen entnommen. Ein Teil von ihnen war ein paar Jahre dem Ver- 
wesungsprozel3 ausgesetzt. Die Knochenproben wurden dann mit Hilfe der 
Absorptions-Elutionsmethode nach klassischen Regeln untersucht, wobei 
letztlich die eluierten Antik6rper weiteren Verdtinnungen unterzogen wur- 
den, um die ,,Antigenkraft" des untersuchten Materials zu bestimmen. Es 
wurde festgestellt, dab aufgrund des Verwesungsprozesses der Knochen 
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eine Verringerung der urspriinglichen ,,Antigenkraft" auftritt, die von 
schwachen, untypischen serologischen Reaktionen begleitet wird, deren 
Kraft wesentlich schwficher als die typischer ist. Es wird angenommen, dab 
nur der Verdtinnungsbereich, der den der untypischen Agglutinationen 
tiberschreitet, als diagnostisch bei der Interpretation der tatsfichlichen 
Gruppenzugeh6rigkeit verwester Knochen anerkannt werden sollte. 

Schl6sselw6rter: AB0-Gruppensubstanz, Knochenzersetzung - Blutgruppen, 
AB0-Bestimmung am Knochen 

Oft wurde Knochenmaterial zur Identifizierung unbekannter Leichen sero- 
logisch untersucht. Wfihrend die Interpretation der Untersuchungsergebnisse 
frischen Materials gew6hnlich keine Zweifel aufkommen lief3en, waren die 
Ergebnisse, die das nach dem Tod untersuchte Material betrafen, oft fragwtir- 
dig. Das hatte seine Ursache im Einfluf3 des Verwesungsprozesses auf die Anti- 
genstruktur [5, 6, 7]. 

In vorangegangenen Arbeiten [2, 3] wurde der Versuch unternommen, die 
Art und Weise zu prfizisieren, in der die Mikroorganismen eine Verfinderung 
des serologischen Erscheinungsbildes hervorrufen. Hierbei wurde nachgewie- 
sen, dab ihre Wirkungsweise verschiedenartig ist und auf einer serologischen 
Aktivitfit geztichteter als auch abgestorbener Bakterien beruht, und auf Ver- 
finderungen der antigenen Struktur, hervorgerufen durch bakterielle Enzyme. 
In diesen Arbeiten wurde ebenfalls versucht, die zu untersuchenden Knochen- 
proben von den dutch sie erworbenen aktiven serologischen Substanzen zu 
befreien. 

Wfihrend jener Untersuchungen, unter Anwendung der Absorptions-Elu- 
tionsmethode, die eine Einschfitzung der Gruppenzugeh6rigkeit von Knochen- 
teilen zum Ziel hatten, wurden deutliche Unterschiede im Charakter und in der 
Stfirke der Agglutination der eluierten Antik6rper Anti-A und Anti-B festge- 
stellt. Wfihrend die Konglomerate der glutinierten Normalblutk6rper in den 
Knochenproben frischen Materials eine uneinheitliche, unebene Oberflfiche 
aufwiesen und schwer zerschlagbar waren, war die Oberflfiche der Agglutinate, 
die wfihrend der Untersuchungen verfinderten, serologisch untypisch reagieren- 
den Knochenmaterials erhalten wurden, glatt und leicht zu zerschlagen. 

Das bestfitigt die Beobachtungen Camerons et al. [1] sowie Jenkins et al. 
[4], die eine schwfichere serologische Aktivitfit beschreiben, es geht hierbei um 
Erythrozyten, die die erworbene Eigenschaft B besagen. 

Zur Objektivierung der serologischen Befunde bei der Untersuchung ffiul- 
nisverfinderter Knochen sollten daher Untersuchungen durchgeffihrt werden, 
die eine Differenzierung der Agglutinationsstfirke zum Ziel batten. 

Material und Methoden  

Die in den Untersuchungen verwendeten Knochenteile stammten yon 18 zuffillig ausgesuch- 
ten Leichen beiderlei Geschlechts mit bekannter Blutgruppe: in 7 Ffillen A, in sechs B, in vier 
0 und in einem Fall AB. Die Teile wurden dem mittleren Abschnitt der Schenkelknochen 
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T a b l e  1 .  

V e r d t i n n u n g s s t u f e n  d e r  e l u i e r t e n  A n t i k 6 r p e r  B l u t -  K n o c h e n  

g r u p p e  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

a n t i - A  + +  + +  + +  + +  + + + + + - 
I 

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + - 
A I I  

a n t i - B  + + - 

a n t i - A  + + + + + - 
I I I  

a n t i - B  + _+ - 

a n t i - A  - 
I 

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + - 
0 I I  

a n t i - B  + - 

a n t i - A  + + + - 
I I I  

a n t i - B  - 

a n t i - A  - 
I 

a n t i - B  + +  + +  + +  + +  + +  + + + + _+ - 

a n t i - A  - 
B I I  

a n t i - B  + + + _+ - 

a n t i - A  + - 
I I I  

a n t i - B  + + + + + + + - 

a n t i - A  - 
I 

a n t i - B  + +  + +  + +  + +  + +  + + + + + + + + - 

a n t i - A  + + + - 
B I I  

a n t i - B  + + + + - 

a n t i - A  _+ + - 
I I I  

a n t i - B  + + + + + + + + + - 

a n t i - A  + +  + +  + +  + +  + + + + + - 
I 

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + - 
A I I  

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + + + + + + - 
I I I  

a n t i - B  + + + + - 

a n t i - A  + +  + +  + +  + +  + +  + + + _+ - 
I 

a n t i - B  + +  + +  + +  + + + + + + + + - 

a n t i - A  + + + + - 
A B  I I  

a n t i - B  + + + + + - 

I I I  a n t i - A  + +  + + + + + + + - 
a n t i - B  + + + + + _+ + + - 
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T a b l e  1 ( F o r t s e t z u n g )  

B l u t -  K n o c h e n  V e r d f i n n u n g s s t u f e n  d e r  e l u i e r t e n  A n t i k 6 r p e r  

g r u p p e  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

a n t i - A  - 
I 

a n t i - B  + + + + + + + + + + + + - 

a n t i - A  + + - 
B I I  

a n t i - B  + + + - 

a n t i - A  + + + + - 
I I I  

a n t i - B  + + + + + _+ - 

a n t i - A  + +  + +  + +  + +  + +  + +  + + + + + _+ - 
I 

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + + - 
A I I  

a n t i - B  + + + + - 

a n t i - A  + + + + - 
I I I  

a n t i - B  + + + + + - 

a n t i - A  + +  + +  + +  + +  + +  + +  + + + + - 
I 

a n t i - B  + + - 

a n t i - A  + + + + + _+ - 
A I I  

a n t i - B  + + + + - 

a n t i - A  + +  + + + + + + + _+ - 
I I I  

a n t i - B  + + + + - 

a n t i - A  + + + - 
I 

a n t i - B  + + + - 

a n t i - A  + + + + - 
0 I I  

a n t i - B  + - 

a n t i - A  + + + _+ - 
I I I  

a n t i - B  + + + + - 

a n t i - A  + + - 
I 

a n t i - B  + +  + +  + +  + +  + +  + + + - 

a n t i - A  + + + - 
B I I  

a n t i - B  + + _+ - 

a n t i - A  + + + - 
I I I  

a n t i - B  + + + + + + - 

a n t i - A  + +  + +  + + + + + + + + - 
I 

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + + - 
A I I  

a n t i - B  + + - 

a n t i - A  + + + + + + + + - 
I I I  

a n t i - B  + + - 
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T a b l e  1 ( F o r t s e t z u n g )  

V e r d i i n n u n g s s t u f e n  d e r  e l u i e r t e n  A n t i k 6 r p e r  B l u t -  K n o c h e n  

g r u p p e  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  11 12  13 14  

a n t i - A  - 
I 

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + - 
0 I I  

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + - 
I I I  

a n t i - B  + + + -+ - 

a n t i - A  + +  + +  + +  + +  + + + + + +- - 
I 

a n t i - B  - 

a n t i - A  + + + + + - 
A I I  

a n t i - B  + + + + - 

a n t i - A  + + + + + + -+ - 
I I I  

a n t i - B  + + + - 

I 
a n t i - A  + +  + +  + + + + + + + + - 

a n t i - B  - 

A I I  
a n t i - A  + + + + + + - 

a n t i - B  - 

I I I  
a n t i - A  + + + + + + + - 

a n t i - B  + + - 

a n t i - A  - 

a n t i - B  + +  + + + + + + + + + - 

B I I  
a n t i - A  + + + - 

a n t i - B  + + + - 

I I I  

a n t i - A  - 
I 

a n t i - B  - 

0 I I  

a n t i - A  + + - 

a n t i - B  + + + + + + + - 

a n t i - A  ÷ + + - 

a n t i - B  + - 

a n t i - A  + + + - 
I I I  

a n t i - B  + + - 

I 
a n t i - A  - 

a n t i - B  + +  + +  + + + + + + + + - 

B I I  
a n t i - A  ÷ + + + - 

a n t i - B  + + - 

a n t i - A  + + - 
I I I  

a n t i - B  ÷ + + + _+ - 
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entnommen, und jeder von ihnen wurde, fihnlich den vorangegangenen Untersuchungen [2, 
3], dreigeteilt, so dab auf diesem Wege 3 Gruppen 7on Knochenst~cken mit je 18 in jeder 
erhalten wurden. Die der ersten Gruppe wurden genauestens von allen Weichteilen gesfiu- 
bert, die der Gruppe II und III jedoch wurden mit den Gewebeteilen folgenden Bedingungen 
ausgesetzt: einen Teil legte man in ein teilweise geschlossenes Glasgeffif3 mit Erdboden und 
Streu (II), zweiten Teil auch in ein Glasgeffig, aber unter Leitungswasser (III). Das so pr/ipa- 
rierte Material wurde einige Jahre in normaler Temperatur aufbewahrt. Danach wurden die 
Knochenteile zerkleinert in Teilchen mit einem Durchmesser yon 0,3 bis 0,5 mm und Unter- 
suchungen ihrer Gruppenabhfingigkeit mit Hilfe der Absorptions-Elutionsmethode nach fol- 
genden Regeln unterzogen: Knochenpulver wurde in 6 H/iufchen zu je 70 mg geteilt, die in 
6 Reagenzglfiser gegeben wurden. In drei Reagenzglfiser gab man 3 Tropfen Anti-A-Serum, 
mit einem Titer 1 : 128, in die drei n/ichsten 3 Tropfen Anti-B-Serum mit gleichem Titer. Die 
Reagenzglfiser standen 24 Std in einer Temperatur von 4°C. Danach wurde das Serum ent- 
fernt und jede Probe 10real mit einer 0,9%igen NaC1-Lrsung gespfilt, die eine Temperatur 
von 4°C besag. Wfihrend der Sptilungen wurden die Proben energisch gesch~ttelt. Nach der 
letzten Sptilung wurden jeder Probe 3 Tropfen 0,9%iger NaC1-L6sung hinzugeffigt und dann 
20 min einer Temperatur von 56°C ausgesetzt, um die Antik6rper herauszul6sen. Die so ge- 
wonnenen Antik6rper jeder Serie aus 3 Reagenzglfisern wurden in ein sauberes Reagenzglas 
gegeben, so dab sich in ihm 9 Tropfen der Antik6rper Anti-A oder Anti-B mit einem wesent- 
lich schwficheren Titer als der anffingliche befanden. Anschliegend wurden weitere Verdiin- 
nungen vorgenommen, indem man einen der 9 Tropfen in das 1 einer Reihe von Reagenzglfi- 
sern gab und die restlichen 8 Tropfen Antikrrper mit einem Tropfen 0,9%iger NaCI-Lrsung 
aufftillte und den n~chsten Tropfen in das zweite Reagenzglas gab u.s.w. Nachdem diese Ver- 
d~nnungen vorgenommen worden waren, wurde ihnen je ein Tropfen 0,5% iger Normalblut- 
krrperchenlrsung hinzugeffigt (A und B) - in einer 1%igen Albuminlrsung. Welter wurde 
wie bereits bekannt [3] verfahren, wobei die zweifelhaften Agglutinationen (Symbol +) nicht 
berficksichtigt wurden. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 ersichtlich. 

Diskussion 

In allen Knochenproben  der Gruppe  I wurden starke und deutliche Agglutina- 
tionen in den nacheinanderfolgen Verdfinnungen beobachte t  (8-12, 2 =9).  In 
dieser Knochengruppe  stellte man in 4 Ffillen auch schwache unspezifische 
Reakt ionen  lest (die zwei Verdfinnungen nicht tiberschritten), obwohl,  es Kno- 
chen waren,  in denen die nach dem Tode ablaufenden Prozesse wesentlich lang- 
samer  und schwficher verliefen als in den zwei restlichen Gruppen.  

Spezifisctae Agglut inat ionsreaktionen traten aber  in den Knochenproben  
auf, die'. dem Verwesungsprozel3 aus~esetzt waren,  und zwar im Umfang  von 1- 
7 Verd~nnungen (2 = 4), unspezifische dagegen bis hrchstens  3 Verdtinnungen 
(~ = 1,4). Das bedeutet ,  dab wfihrend des Zersetzungsprozesses der Knochen  
e~ne Verr ingerung der ursprfinglichen , ,Antigenkraft" auftritt ,  die von verhglt- 
nismfigig scbwachen nichtspezifischen serologischen Reakt ionen  begleitet wird, 
die deutlicl~ schw/icher sind als N e  beobachte ten  spezifiscllen Reakt ionen.  
Wenn man in Betracht  zieht, dab sich typische und untypiscbe Agglutinationen 
in den verwesenden Knochen  oft t~berlappen, kann als diagnostisch maBgebend 
nu~ der Verdfinnungsbereich angesehen werden,  der auf~erhalb des Bereichs 
der  spezifischen Agglutination ltegt, d.h.  ~ach der 3. Verdiinnung und sogar, 
um sicher zu gehen, I oder  2 Vet, dfinnunge~ weiter. 

So wgxe also die Bewer tung  tier tatsficl~Iichen Gruppenzugehrr igkei t  durch 
die Exposit ionszeit  des untersuehten Materials begrenzt,  da die wahrscheinlich 
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auftretende st~indige Verringerung der Antigenkraf t  im Endeffekt  eine Inter-  
pretat ion des erhaltenen Ergebnisses unm6glich machen  k6nnte.  

Dies gilt nicht nut  im Hinblick auf ein totales Verschwinden der Antigen- 
eigenschaft, wozu es letztendlich h6chstwahrscheinlich kommt ,  sondern auch 
aufgrund des etappenweisen Auftretens unspezifischer Reakt ionen.  

Diese Aufi ihrungen er lauben es noch nicht, die hier vorgeschlagene 
Methode  als eindeutig und sicher zu bezeichnen, da noch nicht bekannt  ist, 
welcher Ver~inderungsprozeg von serologischen Reakt ionen in noch filterem 
Knochenmater ia l ,  einschlief31ich archfiologischem, auftritt. Sie scheint aber 
eine wesentliche Hilfe der Bewertungsobjektivierung der tatsfichlichen Grup-  
penzugeh6rigkeit  von Knochen zu sein, die einer mehrjfihrigen Exposit ion aus- 
gesetzt waren,  d.h.  von den Knochengruppen,  mit denen man es in der 
gerichtsfirztlichen Praxis am hfiufigsten zu tun hat. 
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