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Immunohistochemical Study on the Distribution
of ABH Blood Group Substances in the Male Genitalia

Summary. The distribution of the ABH antigens was investigated in 11 dif-
ferent sections of the male genitalia in 53 autopsy cases; the peroxidase-anti-
peroxidase technique was used. Specific staining of the epithelia differed
considerably among and between individuals. Nonsecretors showed a ten-
dency toward less staining in the epithelia, whereas in the endothelia there
was no difference. A, cases could be recognized, as the endothelia were
marked almost completely with anti-H. In A,B nonsecretor epithelia and
endothelia, there was only a minimal reaction with anti-A and anti-H. Sper-
matozoa were irregularly stained in the ampulla of the vas deferens, whereas
in the testis and epididymis no reaction could be found.

Key words: Immunohistochemistry, ABH antigens — Blood group sub-
stances — Male genitalia

Zusammenfassung. Die Verteilung der ABH-Antigene wurden an 11 ver-
schiedenen Abschnitten des méannlichen Genitaltrakts von 53 Sektionsféllen
mit der Peroxidas-anti-Peroxidase-Technik untersucht. Die Blutgruppen-
markierung der verschiedenen Epithelstrukturen differierte inter- und in-
traindividuell erheblich. Bei Nichtsekretoren zeigte sich eine tendenziell ge-
ringere Anfidrbung der Epithelien, wihrend am Endothel keine Unter-
schiede festgestellt wurden. A,-Fille unterschieden sich von A;-Fillen durch
eine weitgehende Markierung der Endothelien bei anti-H. Bei einem A,B-
Nichtausscheiderfall reagierten Epithelien und Endothelien mit anti-A und
anti-H nur minimal. Spermien konnten unregelméBig in der Ampulla des
Ductus deferens angefirbt werden, wihrend sie am Hoden und Nebenho-
den negativ reagierten.
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Schliisselworter: Immunhistochemie, AB0O-Antigene — Blutgruppensubstan-
zen, an méinnlichen Genitalorganen

1. Einleitung

Die immunhistochemische Peroxidase-anti-Peroxidase-Technik, von Sternber-
ger et al. 1970 eingefiihrt, hat in der Pathologie und hier besonders in der Tu-
mordiagnostik seit langem grofle Bedeutung. In der Rechtsmedizin findet sie
seit den Arbeiten von Pedal zur Blutgruppenprigung an menschlichen Gewe-
ben in jlingster Zeit reges Interesse (Pedal und Hiille 1984; Pedal und Baedecker
1985; Pedal et al. 1985, 1986; Schmechta 1985; Poetsch-Schneider 1986).

Bei ersten eigenen Untersuchungen an menschlichen Ejakulaten fiel neben
den Spermatozoen reichlich differenzierbares und nicht differenzierbares Zell-
material auf. In Hinblick auf eine mogliche forensische Verwertbarkeit der im-
munzytochemischen Blutgruppenbestimmungen an Genitalabstrichen (Brink-
mann et al. 1986) sollte das Verhalten aller relevanten Strukturen des miinnli-
chen Genitaltrakts untersucht werden.

2. Material und Methode

Von 53 Minnern aus dem Sektionsgut des Instituts wurden die Genitalorgane en bloc ent-
nommen und in 7%igem ungepufferten Formalin fixiert. Die ABO-Blutgruppe wurde direkt
am Blut bestimmt. Die Ausscheidereigenschaft im ABO-System wurde in allen Fillen an der
Glandula submandibularis und zum Teil auch an der Niere immunhistochemisch festgestelit,
zusdtzlich wurden in einigen Fillen Organextrakte der Glandula submandibularis und Oral-
ausstriche im Absorptionstest untersucht.
Es standen zur Verfligung:

15 X As-Ausscheider (Se), 2 X A;-Nichtausscheider (se), 3 X A, Se, 1 X Ayse, 5xBSe, IXB
se, 2 X A1B Se, 1 X AsB se, 19 % 0 Se und 4 X 0 se.

Folgende anatomische Abschnitte wurden untersucht (Abb. 1):
. Hoden, peripherer Abschnitt (Lobuli testis)
. Hoden, zentraler Abschnitt (Rete testis)
. Ubergang von Hoden zu Nebenhoden (Ductuli efferentes)
. Nebenhoden, Korper (Ductus epididymidis)
. Samenleiter, mittlerer Abschnitt (Ductus deferens)
. Samenleiter, Ampulle (Ampulla ductus deferentis)
. Harnleiter (Ureter)
. Blischendriisen (Vesicula seminalis)
. Prostata, peripherer Abschnitt (Hauptdriisen)
. Prostata, Bereich Samenhiigel (Colliculus seminalis)
. Harnrohre (Urethra masculina)

Die histologische Aufarbeitung exrfolgte in iiblicher Weise; Einbettmedium war Paraplast.

Die 3 wmn dicken Schnitte wurden auf Aceton-gereinigte Objekttriger aufgezogen, die mit
Poly-1-Lysin-Hydrobromid, Molekulargewicht 150000-300000 (Sigma Best. Nr. P 1399;
1mg/ml Aqua bidest) benetzt worden waren. Losung und benetzte Objekttriger wurden im
Kiihlschrank gelagert. Nach dem Aufziehen wurden die Schnitte fiir eine Stunde bei 65°C im
Brutschrank belassen und mindestens eine halbe Stunde bei Zimmertemperatur abgekiihlt.
Die Lage der jeweils 3 Schnitte einer Serie pro Objekttriger wurde mit einem Diamantstift ge-
kennzeichnet. Beliebige Zeit spiter, aber immer unmittelbar vor der Farbung wurde entpa-
raffiniert (2 X Xylol je 5min, 2 X Athanol absolut und 2 X Athanol 96% je 3 min, kurzes Ein-
tauchen in Tris-Puffer, s.u.).
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Abb.1. Untersuchte Abschnitte der minnfichen Geschiechtsorgane nach: Schiebler TH
{Hrsg) Lehrbuch der gesamten Anatomie des Menschen. 1. Auflage 1977, Springer, Berlin,
Heidelberg, New York; Schiebler TH, Peiper U (Hrsg.) Histologie. Lehrbuch der Histologie
und mikroskopischen Anatomie des Menschen nach der amerikanischen Ausgabe von Jun-
queira LC, Carneiro I; 1. Auflage 1984, Springer, Berlin, Heidelberg, New York

Als erster Schritt der Firbung wurde mit Schweineserum (Figenproduktion}, 1:6 ver-
diinnt, bei Raumtemperatur flir 20 min, dann mit MethanoVH,0; (200 mi Methanol und 50 mt
3% H,0,) fiir 10 min vorbehandelt. Bel dem eigentlichen immunbhistochemischen Arbeits-
gang lagen die Objekttriger auf einer Glasplatte {iber Eis. Auf die jeweils 3 Schnitte eines je-
den Objektirigers wurde monoklonales anti-A-Serum (Biotest, Best. Nr. 801320; Verdiin-
nung 1:40), anti-B-Serum (Biotest, Best. Nr. 801345; Verdiinnung 1:30) und anti-H-Serum
(Fresenius, Best. Nr.4008431; Verdiinnung 1:3) aufgetragen und 30min inkubiert. Anti-
Maus-Serum vom Kaninchen (Bionetics, Best. Nr, 8403-09, zu bezichen iiber Fresenius; Ver-
diinnung 1:200), anti-Kaninchen-Serum vora Schwein (Dakopatts, Best, Nr. Z 196; Verdiin-
nung 1:200) und der PAP-Komplex vom Kaninchen {Dakopatts, Best. Nr. Z 113; Verdiin-
nung 1:300) wurde pacheinander aufgetragen und jeweils 20 min inkubiert. Zwischen jedem
Arbeitsgang worden die Objekttriger gespiilt und fir Smin in ein Pufferbad eingelegt (Tris-
puffer, 0,05M, pH 7,6: 15,25 ¢ Tris in 125ml Agua bidest., 92,5ml IN HCI auf 2,51 aufge-
fiillt, pH-Wert eingestellt; Gebrauchspuffer = 10% dieses Stammpuffers + 90% physiologi-
scher Kochsalzlosung). Die Seren wurden mit demselben Puffer verdiinnt,
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Tabelle 1a. Ergebnisse bei den Epithelstrukturen. pos: Anfirbung aller Epithelien; neg: keine Anfér-
bung; —x%: bis zu x% der Epithelien angefirbt; Leere Felder: keine Anférbung

1. Lobuli testis

2. Rete testis

A B H ABO Se/se n A B H
pos neg/pos Ay Se 15 pos neg
pos neg A se 2 pos
neg neg A, Se 3 pos neg
neg neg A, se 1 pos neg
pos neg/—50% B Se 5 pos neg
pos neg B se 1 pos neg
neg/—30% 0 Se 19 neg/—30%
neg/pos 0 se 4 neg/—5%
pos pos neg AB Se 2 pos pos neg
neg pos neg AB se 1 neg pos neg
3. Ductuli efferentes 4. Ductus epididymidis
A B H ABO Sefse n A B H
-50% neg Ay Se 15 pos neg
-3% neg Ay se 2 pos neg
—40% -3% A, Se 3 -3% neg
70% neg A, se 1 neg neg
-30% neg B Se 5 pos neg
neg neg B se 1 pos neg
—20% 0 Se 19 ~20%
neg 0 se 4 -5%
-50% —50% neg AB Se 2 pos pos neg
neg neg neg AB se 1 neg pos neg
5. Ductus deferens 6. Ampulla ductus deferentis
A B H ABO Selse n A B H
—100% neg Ay Se 15 —90% -100%
neg/pos neg Ay se 2 —90% neg/3%
neg/pos neg/—80% Ay Se 3 —90% —100%
pos 30% A, se 1 -80% pos
neg/—30% neg B Se 5 ~100% —100%
neg neg B se 1 neg neg
neg/—100% 0 Se 19 pos
neg 0 se 4 neg/—10%
pos pos neg AB Se 2 —80% ~80%  pos
neg neg neg AB se 1 3% 3% neg
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Tabelle 1b. Ergebnisse bei den Epithelstrukturen. pos: Anfirbung aller Epithelien; neg: keine Anfir-
bung; ~x%: bis zu x% der Epithelien angeférbt; Leere Felder: keine Anfirbung

7. Ureter 8. Vesicula seminalis
A B H ABO Se/se n A B H
—100% —40% Ay Se 15 —100% —100%
pos neg Ay se 2 neg/30% neg/3%
pos neg A, Se 3 ~50% pos
neg 90% Ay se 1 pos pos
—100% —40% B Se 5 —100% —100%
pos 3% B se 1 3% 3%
pos 0 Se 19 pos
neg 0 se 4 —100%
AB Se 2 pos pos pos
neg 3% neg A;B se 1 neg 3% neg
9. Prostata Hauptdriise 10. Colliculus seminalis
A B H ABO Se/se n A B H
-50% —40% Ay Se 15 —50% ~5%
—50% neg/10% Ay se 2 —50% neg
-70% -30% Ay Se 3 -50% neg/3%
90% neg A, se 1 30% neg
-50% —40% B Se 5 —50%  neg/3%
—50% neg B se 1 —50%  neg
—30% 0 Se 19 —50%
neg 0 se 4 neg/—20%
3% 3% neg AB  Se 2 ~5%  —50% 3% '
neg 3% neg A)B se 1 neg —30%  neg
11. Urethra
A B H ABO Se/se n
—100% —40% A Se 15
pos neg Ay se 2
-50% —5% A, Se 3
90% 40% A, se 1
—100% —40% B Se 5
—100% neg B se 1
—100% 0 Se 19
neg 0 se 4
pos -80% —50% A;B Se 2
neg pos neg AB se 1
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3. Ergebnisse

3.1. Endothel

An allen A, B, 0 und A;B-Fillen zeigte sich fiir die betreffende Blutgruppe un-
abhingig von der Ausscheidereigenschaft eine positive Anfarbung. Bei den A;,
B und A;B-Fillen fand sich am Endothel auch bei der anti-H-Firbung zumeist
zu etwa 2-10%, bei Einzelnen bis 50% eine positive Reaktion. Diese Angabe
bezieht sich auf die Zahl der (als 100% gesetzten) A- bzw. B-positiven Kapilla-
ren und Gefille. Bei den A,-Fillen war auch bei anti-H eine weitgehend voll-
stindige Markierung vorhanden. Bei dem einzigen A,B se-Fail reagierte das
Endothel bei anti-B vollstindig, bei anti-A und anti-H nur zu etwa 2-10% posi-
f1v.

3.2. Epithel

Die Ergebnisse der Epithelanférbung sind der Tabelle 1a und 1b zu entnehmen.
Sie sind der Ubersicht wegen vereinfacht zusammengefallt, enthalten jedoch
die ganze Bandbreite der Einzelresultate (s. auch Abb. 2).

3.3. Spermien und Sekret

Spermien wurden nur dann beurteilt, wenn ihre Identifizierung eindeutig mog-
lich war. An Hoden und Nebenhoden waren Spermien und Sekret nicht spezi-
fisch angefirbt; an Blaschendriisen, Prostata und Harnrohre waren keine Sper-
mien vorhanden. Positive Spermienanférbung wurde ausschlieBlich in der Am-
pulla ductus deferentis gesehen (Abb. 3).

=]

Abb. 2. Nebenhodenk&rper, Blutgruppe 0, Farbung nach anti-H
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’ £
Abb. 3. Ampulla des Samenleiters, Blutgruppe 0, Firbung nach anti-H

Die Ergebnissse sind im einzelnen dem Abschnitt Diskussion (4.4.) zu ent-
nehmen.

4. Diskussion

4.1, Technisches Vorgehen bei der immunhistochemischen Bearbeitung

Die Inkubationszeiten und Serumverdiinnungen wurden nach Vorversuchen in
Anlehnung an Pedal und Hiille 1984 und Bourne 1983 festgelegt. Abweichend
hierzu wurde im ersten Schritt mit Schweineserum (1:6 verdiinnt) und dann
erst mit Methanol/H,0, geblockt. Eine Vorbehandlung mit Trypsin wurde
nicht durchgefiihrt.

Die Antikorperreaktionen wurden auf Eis durchgefithrt. Dadurch wurde
eine weitgehende Temperaturkonstanz erzielt und gleichzeitig ein Austrocknen
durch den sich bildenden Feuchtigkeitsbeschlag auf den Objekttrigern mithelos
verhindert.

4.2. Bestimmung der Ausscheidereigenschaft

In allen Fillen wurde die Glandula submandibularis analog den Genitalorganen
immunhistochemisch angeférbt. Eine positive Reaktion der serésen Driisen bei
anti-H zeigte das Vorliegen der Ausscheidereigenschaft an (entsprechend den
Immunfluoreszenzuntersuchungen von Takahashi und Kamiyama 1985; Abb.
4). Zur Kontrolle wurde bei 2/3 der Fille die Ausscheidereigenschaft an Nie-
renschnitten nach Pedal und Hiille 1984 bestimmt. Dariiber hinaus wurde in ei-
nem Drittel der Fille ein auf Filterpapier getrockneter Qralabstrich oder Or-
ganextrakt von der Glandula submandibularis (Lotterle und Scheithauer 1984)



276 R. Scheithauer u. D. Romstdck

Abb. 4. Glandula submandibularis, Blutgruppe B, positive Markierung der serdsen Driisen
bei anti-H

im Absorptionstest nach Holzer 1931 mit anti-H-Lectin bzw. anti-AB-Serum
untersucht. Die Ergebnisse dieser drei Methoden stimmten iiberein.

4.3. ABO-Blutgruppenprigung der Endothelien und Epithelien

In Ubereinstimmung mit Pedal und Hiille 1984 firbten sich die GefiBendothe-
lien und zum Teil auch Erythrozyten unabhéngig vom Sekretorstatus bei der
betreffenden Blutgruppe an.

Das von Létterle und Heine 1986 an der Glandula sublingualis (nicht an der
ebenfalls untersuchten Glandula submandibularis) beobachtete Phinomen, daB
bei Sekretoren die Anfirbung der Kapillarendothelien und Erythrozyten
fehlte, wurde an keiner der von uns untersuchten Strukturen gefunden.

In Abhingigkeit von firbetechnischen Parametern konnen an derselben
anatomischen Struktur (Serienschnitt) Epithelanfiarbungen vorhanden sein oder
auch volistindig fehlen, obwohl die Endothelien sich in gleicher Weise anfir-
ben und der Hintergrund negativ ist. Die positive Epithelmarkierung ist bei der
Untersuchung antigenarmer (Epithel-)Strukturen als ,innerer Standard“ wohl
nur dann hinreichend, wenn gleichzeitig auf hochstmogliche Empfindlichkeit
der Methode geachtet wird. Diese Abh#ngigkeit der Ergebnisse von Methode
und verwendeten Seren zeigt sich auch daran, daf bei unseren A;, B und A;B-
Fillen (A;B und A;: s.u.) regelmiBig einzelne Endothelien auch mit anti-H re-
agierten, bei Lotterle und Heine 1986 dagegen nur bei Fillen der Blutgruppe 0.

Im Epithel von Nichtausscheidern war in unserer Untersuchung eine ten-
denziell geringere Blutgruppenpriagung festzustellen, jedoch war der Unter-
schied zu den Ausscheidern nicht deutlich genug, um eine zuverlissige Unter-
scheidung zu ermoglichen. An der Bldschendriise stimmte eine positive bzw.
negative Markierung des Sekrets bei der betreffenden Blutgruppe und gleich-
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zeitig bei anti-H (im Gegensatz zu den Epithelbefunden) regelmiBig mit der
Ausscheidereigenschaft bzw. Nichtausscheidereigenschaft iiberein. Die Fall-
zahl der Nichtausscheider ist jedoch zu gering, um allgemein giiltige Aussagen
zu ermoglichen. Die Ergebnisse stehen mit fritheren Absorptionstests am Blés-
chendriisensekret (Lotterle und Scheithauer 1984) in Einklang.

An den Epithelien variierte die Blutgruppenprédgung an den verschiedenen
untersuchten Abschnitten im Verlauf des Genitaltrakts sehr stark. Deutliche
Unterschiede fanden sich auch an identischen Strukturen von verschiedenen In-
dividuen gleicher Blutgruppenprégung. In vielen Fillen der Blutgruppe A, B
und AB war auch bei anti-H eine Markierung vorhanden. Falsch positive Er-
gebnisse traten nicht auf. Die beiden A,B-Ausscheiderfille verhielten sich im
wesentlichen analog zu den Aj- und B-Fillen. Die Ergebnisse decken sich mit
den Immunfluoreszenzuntersuchungen von Szulman 1962, der seine Befunde
jedoch nur summarisch umrif3.

Bei dem einzigen untersuchten A,B (Nichtausscheider)-Fall zeigte sich bei
der anti-B-Firbung eine vollstéindige, bei der anti-A und anti-H-Farbung dage-
gen nur eine Markierung von 2-10% der Endothelien. Am Epithel reagierte
anti-A bei allen Strukturen negativ, anti-B variierte dagegen von negativ bis zu
einer vollstindigen Anfarbung der Zellen. Technische Fehler wurden ausge-
schlossen. Diese Befunde hitten zu einer Fehlbeurteilung (Tréger der Blut-
gruppe B) fithren kénnen. Ein A;B-Ausscheiderfall stand nicht zur Verfiigung.
Der Hinweis von Pedal und Hiille 1984, wonach auch bei Verwendung mono-
klonaler Antikorper mit dem Ubersehen einer schwachen A oder B-Eigen-
schaft zu rechnen ist und daher auf den Einsatz von humanen anti-AB-Seren
nicht verzichtet werden kann, scheint weiterhin giiltig zu sein.

Bei den Fillen mit Blutgruppe A, war die iiberwiegende Zahl der Endothe-
lien bei anti-H markiert, wihrend bei den A;-Fillen meist nur ein kleiner Teil
positiv reagierte. Diese auffilligen Befunde wurden orientierend mit einer an-
deren Technik {iberpriift: nach 30miniitiger Inkubation mit einer anderen
Charge des anti-A- bzw. anti-B- bzw. anti-H-Serums derselben Hersteller wie
oben angegeben, wurde 30 min mit einem peroxidase-konjugierten Antikérper
vom Kaninchen gegen Mausimmunoglobuline (Dakopatts, Best. Nr.P 161;
Verdiinnung 1:200) inkubiert. Dabei fielen die oben beschriebenen Befunde
bei anti-H zwar schwicher, aber gleichartig aus. Somit erscheint eine Differen-
zierung zwischen A; und A,-Trigern moglich. Es bleibt zu prifen, wie weit
diese Befunde allgemein reproduzierbar sind bzw. doch von den verwendeten
Seren und Methoden abhéingen. Allerdings hatte bereits Szulman 1962 bei Im-
munfloureszenz-Untersuchungen tendenziell entsprechende Resultate.

An den Endothelien der H-substanzreichen Glandula submandibularis
wurde bei anti-H eine auffallend geringere Markierung gesehen. Moglicher-
weise sind diese Befunde auf ,,eine héhere Aviditit des Antiserums zu den mu-
kus- als zu den membrangebunden Antigenen® (Lotterle und Heine 1986) oder
ganz allgemein auf quantitative Antigenverhéltnisse zuriickzufithren.

Bei den Epithelien konnte bei den A,-Fillen nur an einzelnen Strukturen
ein zu den Endothelien analoges Verhalten festgestellt werden. An den meisten
untersuchten Abschnitten reagierte anti-A und anti-H ohne erkennbares Sy-
stem, offenbar unabhéngig voneinander, von negativ bis vollstéindig positiv.
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An einer stark fiulnisverdnderten Leiche (14 Tage Liegezeit im Hochsom-
mer in einer DachgeschoBwohnung) konnte die Blutgruppe serologisch nicht
mehr festgestellt werden. Bei der immunhistochemischen Untersuchung konnte
der Fall widerspruchslos der Blutgruppe A, zugeordnet werden.

4.4. ABO-Blutgruppenprigung von Spermien

An den verschiedenen anatomischen Stukturen des Hodens und Nebenhodens
(peripherer Abschnitt des Hodens, zentraler Abschnitt des Hodens, Ubergang
zum Nebenhoden, Nebenhodenkérper) wurde weder am histologisch oft
schwer differenzierbaren Inhalt des Lumens noch an sicher erkannten Sperma-
tozoen eine positive Markierung gesehen.

Der nichste untersuchte Abschnitt, die Ampulld ductus deferentis, unter-
schied sich deutlich von den vorherigen. In mehr als der Hilfte der Fille waren
Sekretanfarbungen in Korrelation mit der vorliegenden Blutgruppe bei anti-A
bzw. anti-B und am stérksten bei anti-H vorhanden. Gleichzeitig fand sich hier
die stérkste Epithelmarkierung aller untersuchten Strukturen. Es ist daher an-
zunehmen, dafl die aus der Physiologie bekannte stirkere sektretorische Akti-
vitit auch Blutgruppensubstanzen betrifft. Allerdings ist angesichts der engen
anatomischen Verhiltnisse auch an einen Reflux des sehr stark Blutgruppen-
substanzhaltigen Sekrets der Blédschendriisen in die Ampulla zu denken.

Nur in den Féllen mit positiver Sekretanfdrbung wurden auch blutgruppen-
markierte Spermien gesehen; umgekehrt fanden sich bei positiver Sekretanfér-
bung wiederholt vollstindig negative Resultate an den Spermatozoen. Die posi-
tive Blutgruppenmarkierung betraf immer nur einen Teil der am Schnitt sicher
erkennbaren Spermien. Bei den A, B und AB-Fillen war auch bei anti-H der-
selbe Befund zu erheben. Die Angaben bezichen sich nur auf Ausscheider. An
den wenigen Nichtausscheiderfillen mit vorhandenen Spermien in der Ampulla
war keine Anfirbung an diesen und am Sekret zu sehen. An den Schnitten der
A,-Fille waren keine Spermien vorhanden. Falsch positive Spermienanfarbun-
gen traten nicht auf. Angesichts der 12 verschiedenen Blutgruppeneigenschaf-
ten (ABO, Se/se) ist die Fallzahl fiir die einzelnen Kategorien wohl zu gering,
um sichere allgemeingiiltige Aussagen zu ermoglichen.

Bereits Landsteiner und Levine 1926 gaben nach ihren Absorptionsversu-
chen an, daB die ABO-Blutgruppenantigene an den Spermien selbst enthalten
sind. Takeda und Hiraiwa 1985 schlossen aus ihren Versuchen, daf3 die Anti-
gene von den Spermienzellen selbst und nicht vom Seminalplasma stammen.
Unsere Befunde, wonach Spermien immer nur dann markiert sind, wenn das
Sekret reich an Blutgruppensubstanz ist, lassen danach nicht den naheliegenden
SchluB zu, daB die Spermienzellen von auen mit Blutgruppensubstanz beladen
werden. Gegen diese Annahme konnte auch sprechen, daB sich in unserer Un-
tersuchung in Ubereinstimmung mit Takeda und Hiraiwa 1985 immer nur ein
Teil der Spermatozoen positiv anfiarbte und bei Brinkmann et al. 1986 die Far-
bung an der Membran selbst gering oder nicht vorhanden war.

Fiir die mogliche spitere Untersuchung von Sexualdelikten mit der PAP-
Methode ergab sich aus der Untersuchung der verschiedenen Strukturen vom
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Ort der Spermiogenese bis zu Harnrohre, daf3 im Ejakulat neben Blutgruppen-
substanzhaltigen Spermien und Sekret auch nicht Blutgruppenmarkierte Epi-
thelien vorliegen konnen.
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