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Alyuvann polimorfik enzim sistemleri esteraz D (ESD; E.C. 3.1.1.1) enzi­
mi de yer (1). Türk toplumunda ESD fenotip ve gen bir 

nedeniyle bu elde edilen 
bir bölümü daha önce (1). 

alyuvar esteraz D enziminin genetik polimorfizm ilk kez 1973 
Hopkinson ve ark. (2) jel elektroforezi 

Bu tarihten sonra çok popülasyon incelemesinde 
genellikle iki otozomal kodominant alel (ESD* 1 ve ESD*2 ) denetlenen 3 
fenotipe (1, 2-1 ve 2) (3). bireylerde, aile ve etnik gruplar­
da bir dizi nadir ESD aleline de 

1974'teBender ve Frank (4) ESD*3 alelinin, 1976'daBerg ve ark. (S) ESD*4 var­
yant alelinin, 1977'de Marks ve ark. (6) sessiz bir alelin (ESD*QO ) bildir­

polimorfik tipler kantitatif varyasyonlar 
da (7). Yüksek voltaj agaroz jel elektroforeziyle ESD*2 aleli 

ESD*5 aleline (8). ESD*5 ale li sayesinde ESD'nin beyazlardaki 
(discriminating probability) 0.3S'ten 0.43'e (9). 

ESD*6, Radam ve ark. (1 0) ESD* 1 'in alt aleli olarak 
ESD*7 gerek Almanya'da Siege ve Schwehn (ll) gerekse 

Japonya'da Nishigaki ve (12) Eriksen ve Dissing (13) 
Danimarka'da ESD*Kopenhagen 'i 1984 Henke ve Basler (14) 
ESD*Düsseldorj'u, 1985'te Weidinger ve ark. (IS) ESD*Berlin 'i, 1986 Henke 
ve ark. (16) ESD* 11 'i 1988 Weidinger ve Henke (17) agaroz jelde 

izoelektrik odaklama ile iki yeni varyanta, ESD Rehren ve ESD 
Ravensburg 'a Huckenbeck ve ark. (18) izoelektrik odaklama 
ile ESD Düs 2 'yi 

Bugüne incelenen tümünde en yüksek frekansa ESD* 1 alelinde 
Siyah ESD* 1 (ESD* 1 = 0.913, ESD*2 = 0.08S) beyazlara 

(ESD* 1 = 0.881, ESD*2 = 0. 100) oranla daha yüksek (1 9). En 
ESD* 1 gösteren toplum, (ESD* I = 0.600, ESD*2 = 0.389) (20). 

ESD* 1 0.84S (21), Norveçlilerde 0.900 (22), 0.886 
(23), 0.863 (24) olarak Daha önce de ifade gibi, 
alyuvar esteraz D izozim sisteminin Türk popülasyonundaki polimorfizmine bir 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Türkiye'nin yerlerinden gelen ve bulunmayan 70 incelendi. Sodyum sitrat 
üzerine kan örneklerinin santrifüjlenerek sonra alyuvarlarlar 1:1 destile 
su ile seyreltildi, iki kez dondurup çözülerek hemoliz dek -20·C'de bekletildi. Este­
raz D izozimlerinin belirlenmesinde Grunbaum (25) selüloz asetat elektroforez yöntemi 
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1. Elektroforez tamponlan: a) Tank tamponu : Tris - maleik asid, pH 7.4 (o.ı M Tris, o.ı M maleik 
asid, 0.0087 M EDTA, 0.01 M MgClı. 6HıO); b) Membran tamponu: Tank tamponu 1 : LO seyreltilerek 
kullanıldı. ll. Tepkime kanşımı: 25 ml 0.05 M sodyum asetat tamponu, pH 5.2 üzerine, çok az miktarda 
asetonda çözünmüş 2 mg 4-metil-umbeliferil asetat ve 250 mg agar katılarak hazırlandı. 

Hemolizatlar, selüloz asetat membrana tankın katod yönüne gelecek şekilde uygulandı, oda sıcaklığında 
200 Volt'te 60 dakika yürütüldü. Oda sıcaklığında tepkime kanş;ımı ile 5-10 dakika inkübe edildi, uzun dalga 
boy lu mor -ötesi ışık altında incelendi. 

BULGULAR ve SONUÇ 

ESD izozimlerinin analizi için çalışılan 170 kan örneğinin incelenmesi sonucunda 
137 kişinin homozigot 1-1,31 kişinin heterozigot 2-1, 2 kişinin homozigot 2-2 olduğu 
saptandı. Gözlenen ve beklenen değerler Tablo I'de birarada sunulmuştur. Elde edilen 
ESD* 1 alel frekansı 0.897 ± 0.016, ESD*2 frekansı 0.103 ± 0.016'dır. Hesaplanan x2 
değeri 0.0255, serbestlik derecesinin 1 olarak kabul edildiği bu koşullarda p değeri, 0.8 
ile 0.9 arasındadır. Görüldüğü gibi sonuçlar. Hardy-Weinberg yasasına uygundur. Bulgu­
ları sunulan bu araştırmada Türk popülasyonunda esteraz D polimorfizminin Avrupa 
toplululuklarına benzer bir özellik gösterdiği sonucuna varıldı. 

Tablo ı. Türkiye'de alyuvar esteraz D izozimlerinin fenotip dağılımı ve alel frekanslan. 

Fena/ipler 

ESD II 

ESD21 

ESD22 

Gözlenen 

137 

31 

2 

Beklenen 

136.8 

31.4 

1.8 

x2 = 0.0255 ; Serbestlik derecesi = 1 ; 0.8 < P < 0.9 

Ale! Frekansları 

ESD* 1 = 0.897 ± 0.016 

ESD*2 =0.103 ±0.016 
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R ED-CELL ACID PHOSPHATASE 1 J?OLYMORPHlSM liN TURKEY 

Summaıry 

A sanıpie of 100 umelated individuals from Turkey was studied for red-eell acid phosphatase 1 (ACPI) 
polymorphism. 'Ibe foilowing ailele frequencies were observed. ACP*A = 0.270 ± 0.031, ACP*B = 0.700 ± 
0.032, ACP*C = 0.030 ± C.012 (X2 = 0.5497; D.F. = 3 ; 0.1 < P < 0.2 ). 

Key wm-ı!s: Polymorphism - Red·cell acid phosphalase . Turkey 

Özel 

Türk ıoplwnu içindeki alyuvar asid fosfataz izozim sisteminin fenotip dağılımını belirlemek amacıyla, 
akrabalık ilişkisi bulunmayan 100 kiş i incelendi. Ailel frekanslan ACP*A = 0.270 ± 0.031, ACP*B = 0.700 
± 0.032 , ACp·C = 0.030 ± 0.012. (X2 = 0.5497 ; D.F. = 3 ; O. ı < p < 0.2 ) bulundu. 

GİRİ Ş 

Adli amaçlarla kana kişilik kazandırmak (individualizasyon) istendiğinde, kanda 
bulunan kahtimsa! olarak denetlenen başlıca iki protein grubu incelenir. Bunlardan ilki 
hücre antijenleri, diğeri polimorfik enzim ve proteinlerdir. ABO, Kelly, Duffy gibi kan 
grupları birer hücre antijenidır ve hemen tüm adli laboratuvarıarda immunolojik 
yöntemler kullanılarak rutin bir şekilde incelenmektedirler. Ancak kan grupları babalık 

belirtimlerinde, ya da bir kan lekesinin kime ait olduğunu tam olarak belirlemeye kimi 
zaman yeterli olamamaktadır. Bu nedenle yapılan incelemelere günümüzde polimorfik 
enzim sistemlerinin araştınıması da dahil edilmektedir. Ancak elde edilen bulguların 
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istatistiksel açıdan değerlendirilebilmesi ve olasılık hesaplarının yapılabilmesi için, 
çalışılan genetik işaretin, bulunulan toplumdaki dağılım şeklinin, bir başka deyişle 
alelfrekansının kesin olarak bilinmesini gerektirir. Bulguları sunulan bu araştırma, Türk 
toplumunun genetik yapısını belirlemeye yönelik geniş çaplı bir projenin içinde yer 
almaktadır ve polimorfik özellik gösteren alyuvar asid fosfataz 1 izozim sisteminin 
Türkiye popülasyonu içindeki dağılımını belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

Alyuvar asid fosfatazını (EAP, AcP, ACPl ; E.C. 3.1.3 .2) sentezleyen gen, otozo­
mal kromozomlardan 2 nolu kromozomun kısa kolunun 2.5 bandında bulunur (1-5). 

Bu genin ACP*A, ACP*B, ACP*C olarak üç kodominant alelinin bulunduğu ve bu 
alellerin de A, B, C, AB, AC ve BC olmak üzere toplam altı fenotip meydana getirdiği 
ilk olarak 1963-1964 yılları arasında Hopkinson (3) tarafından tarif edilmiştir. Sözü edi­
len bu üç alele ek olarak, elektroforetik mobiliteleri ACP*A, ACP*B, ACP*C alelle­
rinden farklı olan bir dizi nadir gen saptanmış olmakla birlikte, bunlar arasında adli 
uygulamalar açısından önem taşıyan ACP*R alelidir. ACP*R siyah popülasyonda çok 
yüksek polimorfik frekans gösterir. 

Yeryüzünde en sık gen frekansı ACP*B alelinde görülmekte olup, Afrikalı ve 
Asyahlarda daha yüksek olmak üzere 0.8899-0.5466 arasında değişmektedir. 

İkinci sıklıkta ACP*A aleli bulunmakta olup, Afrika ve Asyahlardan Avrupalılara 
doğru gittikçe artmakta ve 0.1111 ile 0.3938 arasında değişmektedir. 

A CP * C alelinin gen sıklığı ise çok düşük olup, Afrika ve Asyahlarda hiç 
görülmemekte, beyaz ırkta ise çok düşük oranlarda görülmekte ve en fazla 0.0963 olarak 
belirlenmiştir. 

ACP*B alelinin gen sıkhğı ise daha önce de belirtildiği gibi çok düşüktür, sadece 
Kuzey Karolina'daki siyah ırkta 0.0230 ile Güney Afrika siyah ırkında 0.0619 olarak 
bulunmuştur (6-8). 

Bulguları sunulan bu araştırma Türk toplumunda alyuvar asi d fosfatazın polimorfik 
özelliklerine ilişkin yeterli çalışma bulunmaması nedeniyle gerçekleştirilm i ş, verilerin 
bir bölümü daha önce tez şeklinde yayınlanmıştır (9). 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Türkiye'nin farklı bölgelerinden gelen ve birbiriyle akrabalık ilişkisi bulunmayan 100 kişi incelendi. Tam 
kan santrifüjlendi, plazma aynldı. Alyuvarlar ıcı oranında destile su ile seyreltildi, iki kez dondurup çözülerek 
hemoliz tamamlandı. Kullanılıncaya dek -20T'de bekletildi. Çalışmada B.W. Grunbaum'un (10) geliştirdiği 
selüloz asetat elektroforez sistemi kullanıldı ve bu sisteme uygun olan B.W. Grunbaum'un yöntemi uygulandı. 

Elektroforez tamponlan a) Tank tamponu : fosfat-sitrat, pH 5.9 [0.024 M sodyum dihidrojen fosfat + 
0.015 M trisodyumsitrat }; b) Membran tamponu: Tank tamponu 1:5 oranında seyreltılerek kullanıldı. 

Tepkime karışımı: 25 ml 0.05M sitrat tamponu, pH 5.0, 10 mg 4-metil-umbeliferil fosfat, 4.5 ml 
gliserol ve 250 mg agardan oluştu. Örnekler tankın katod yönüne uygulandı, 250 Volt'ta 40-60 dakika, oda 
sıcaklığında elektroforez uygulandıktan sonra, selüloz asetat membranlar tepkime karışımıyla 37"Cta 8-1 O 
dakika inkübe edildi. Uzun dalga boylu mor- ötesi ışık altında incelendi. 
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BULGULAR 

Araştırmanıızda değerlendirmeye alınan 100 kişide, eritrosit asi d fos fataz izozim 
fenotipleri 7 kişide homozigot A, 48 kişide homozigot B, 39 kişide heterozigot AB, ı 

kişide heterozigot AC ve 3 kişide heterozigot BC olarak saptandı. CC homozigot 
fenotipe rastlanmadı. Bu fenotiplerden hesaplanan gen frekansları ACP*A için 0.270 ± 
0.031, ACP*B için 0.700 ± 0.032 ve ACP*C için 0.030 ± 0.012 dir (Tablo i). 

Tablo i. Türkiye'de alyuvar asid fosfataz enzim sisteminin fenolip dağılunı ve alel frekanslan. 

Feno/ip Gözlenen Beklenen Alel frekans, 

A 7 7.29 ACP*A = 0.270 ± 0.031 
B 48 49.00 ACP*B = 0.700 ± 0.032 
C O 0.09 ACP*C = 0.ü30 ± 0.012 
AB 39 37.8 
AC 1.62 
OC 5 4.20 

X 2 = 0.5497 ; Serbestlik Derecesi = 3 ; O. i < P < 0.2 

Sonuçlar JJardy-Weinberg yasasına uymakta olup, Türk toplumunun alyuvar asid 
fosfataz izozimleri gen frekanslarının daha çok İrlanda ve İtalyan toplumlarına benze­
diğini ve genelolarak Asyalılar ile A vrupa1ılar arasında bir yer aldığını göstermektedir. 

Almanya'daki Türklerde (ACP*A = 0.2920, ACP*B = 0.6807, ACP*C = 0.0273) 
(11) ve İngiltere'deki Kıbrıs Türklerinde (ACP*A = 0.2810, ACP*B = 0.6798, ACP*C 
= 0.0392) (12) saptanan gen frekansları bizim bulgularımızIa uygunluk göstermektedir. 
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ERYTH ROCYTE G LYOXALASE i POLYMORPHISM IN TURKEY 

Sıımmary 

The phcnotypes of red-cell glyoxalase i (GLO , E.C. 4.4.1.5 ) wcre detemıincd by ceIlulosc ace lale 
electrophoresis in 322 unrclated Turkish persons. The gene frequeneies were round to be 0.4285 ± 0.01 9 for 
GLO* 1 and 0.5715 ± 0.019 for GLO*2. (X2 = 0.365, 0.6 > P > 0.5 ). Rare phcnoıypcs wcrc not ohservcd. 
The GLO phenotype distribution from all parts of Turkey is comparable with that found in other EUfopean 
populations. 

Kcy w()nls: Red eeil glyoxalase 1 - Polymorphism - Turkey 

ÖZC [ 

Alyuvar Gliyoksalaz i ( GLO, E.C. 4.4.1.5 ) enzim sisteminin Türk toplumundaki gen frekansın! 
belirlemek amacıyla, akrabalık ilişkisi olmayan 322 kişi incelenmiştir CLO* 1 alcJ frekansı 0.4285 ± 0.019, 
GLO*2 ale! frekans ı 0.5715 ± 0.019 bulunmuştur (X2 = 0.365, 0.6 > P > 0.5 ). Elde edilen sonuçlar daha 
önee incelenmiş Avrupa popülasyonlannda rastlanan dağıl ıma benzer özellik taşunaktadır. 

G İ RİŞ 

Gliyoksalaz enzim sistemi, iki farklı enzimi içerir. Bunlardan ilki, laktoi!-glulillyon 
liyaz (GLO, EC 4.4. 1.5) ad ıyla da tanımlanan g!iyoksalaz I'dir. Adı &"';'.;0 cfil.iın, indir­
genmiş glütatyon ile metilgl iyoksalden S-laktoil-glutatyonun sentezin i tersinmez bir 
şeki l de katalizler. Ö te yandan gliyoksalaz II, bu bileşiği laktik asi d ve indirgenmiş 
glütatyona hidrolizler (1) . Alyuvarlarda hemen ya lnız gliyoksalaz i etkinliğ i bulunur. 
İ nsan alyuvar gli yoksalaz rİn İn genetik polimorfizm gösterdiğ i ilk kez Kömp! ve ark. 
(2.J) 'Marmdan 1975 yılında ileri sürülmüştür. 

Adli Tıp Derg., 6, 65 - 68 (1990) 
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Otozomal locus'ta yer alan iki kodominant ale! (GLO* 1 ve GLO*2 ) sayesinde 
genellikle 3 fenotipe (GLOl, GL02-l ve GL02) rastlanır (4). Son 15 yılda gliyoksalaz 
i alellerinin değişik toplumlardaki dağılımı incelenmiş ve bunların babalık belirtirnlerin­
deki kullanılabilirliği araştırılmıştır. GLO fenotiplerinin yalnız taze kanda değil , kan le­
kelerinde de belirtilebilir olması, adı geçen enzim sisteminin, gerek idantifikasyon, ge­
rekse individüalizasyon amacıyla, kan gruplarını saptamakla yükümlü adli labora­
tuvarlarda genetik işaret olarak kullanımını yaygınlaştırmıştır (5). 

Türk toplumunda alyuvar GLO enziminin genetik polimorfizmini inceleyen bir 
çalışmanın bulunmaması nedeniyle bu araştırma gerçekleştiriImiş, elde edilen bulguların 
bir bölümü daha önce sunulmuştur (6,7). 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Istanbul Üniversitesi Adli Tıp Enstitüsü laboratuvarlarında gerçekleştirilen deneylerde kullanılan kan 
örnekleri, birbirleriyle akrabalık ilişkileri olmayan 322 kişiden sağlandı. Cins ve yaş farkı gözetilmedi. Sod­
yum sitrat üzerine alınan kan örneklerinin plazmalan aynldıktan sonra alyuvarlar üzerine eşit hacimde destile 
su katıldı. Birkaç kez dondunılup çözülerek elde edilen hemohzat ömekleri kullanılıncaya dek ,-20"C'de tutul­
du. Elde edilen hemohzat O.IS M ditiyotreitol ile 1:1 oranında seyreltildi. Selüloz asetat membranlannın kul­
lanıldığı elektroforez yönteminde tank tamponu olarak 0.15 M, pH 6.7, fosfat tamponundan yararlanıldı. De­
neylerin uygulanışında büyük ölçüde Kömpfve ark. (2) ile Pan ve ark. (4) önerdikleri yönteme uyuldu. 
Membran tamponu olarak adı geçen fosfat tamponu 1:15 oranında seyreltilerek kullanıldı. 

Tepkime kanşımı, 25 ml 0.2 M, pH 6.7 fosfat tamponuna katılan 65 mg ind. -genmiş glütatyon, 50 mg 
MgClı.6HıO, 0.25 ml metil gliyoksal ( %40 w/v), 10 mg MTT (Tiyazolil mavisı, 3-(4,5-dimetil tiyazolil-
2),2,5-difenil tetrawlyum bromür) ve 250 mg agardan oluştu. Elektroforez oda sıcaklığında, 300 V ( 1.5-2.0 
mA) 30 dakika süre ile uygulandı. Membranlar tepkime karışımı ile 37- 42"C'ta yaklaşık 20 -30 dakika mavi 
zemin üzerinde beyaz lekeler belirinceye kadar inkübe edildi. Her bir alelin frekans ı gen sayımı ile hesaplandı. 
Alellerin gözlenen sayılan kullanılarak Xı testi uygulandı (S,9). 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Elektroforezin tamamlanışından ve izozimlerin uygun şekilde görünürleştirilmesin­

den sonra sıklıkla rastlanan fenotipler GLOl, GL02-l ve GL02'dir. GLOI ve 2 fenotip­
leri tek ve yoğun bir band şeklinde görülürler. Her ikisi de anoda doğru göçerlerse de, 
GLOl daha yavaş hareket eder. GL02-l fenotipi üç band şeklinde kendini belli eder. 
Daha soluk olan iki bandın mobiliteleri, GLOl ve GL02 izozimlerinin mobilitesine 
eşit hızdadır. Üçüncü band daha şiddetlidir ve diğer iki band arasında yer alır. Bu bulgu­
lar GLO molekülünün dimerik yapıda olduğunun bir kanıtı olarak değerlendirilmektedir. 

322 kan örneğinde yapılan çalışmalar sonucunda GLO enziminin Türk popülas­
yonunda rastlanan fenotipleri ve alel frekansları Tablo I'de birarada sunulmuştur. Tara­
nan popü1asyonda kullanılan analitik yöntemle herhangi bir nadir gene rastlanmamıştır. 

Adli Tıp Dergisi 1990; 6(1-2): 65-68



Türkiye'de Alyuvar Gliyoksalaz i Polimorfizmi 67 

Tablo i. Alyuvar gliyoksalaz i enzim sisteminin Türkiye'deki fenotip ve ale! frekanslan. 

GLO Fenotipleri Alel frekansları ıncelenen örnek 

1 2·1 2 

Gözlenen 59 170 107 GLO* 1: = 0.4285 ± 0.019 322 

Beklenen 6L.69 164.56 109.74 GLO*2: = 0.5715 ± 0.019 

x?= 0.365, serbestlik derecesi = 1, 0.6> p > 0.5 

Beklenen ve gözlenen değerlerHardy Weinberg dengesine uygunluk göstermektedir 
(X2 = 0.365). Söz konusu Tablo'nun incelenmesinden de görüleceği gibi, GLO alel 
frekanslarının dağılımı GLO* 1 = 0,4285, GLO*2 = 0.5715 şeklindedir. 

Dünya popülasyonunda GLO enzim sisteminin polimorfizmi etnik gruplara göre ol­
dukça önemli farklılıklar göstermektedir. Kuzey ve Orta Avrupalılar ile Kuzey Ameri­
kalı beyazlarda GLO*l gen frekansı birbirine çok yakın, 0,44 dolayındadır (ıo-11). 
Örneğin, Fransa'nın Alsas bölgesinde GLO* 1 = 0,455 (12), Belçika'da 0,432 (13), Da­
nimarka'da 0,4311 (14), Güney Almanya'da 0.4235 (15), Güney Batı Almanya'da 0,427 
(2), Norveç'te 0.442 (16), İngiltere'de 0,44'tür (4). Orta ve Güney İtalya'da GLO* 1 fre­
kansı biraz daha düşüktür (13) . İngiltere'de yaşamakta olan siyah ırktan kişilerde 
GLO* 1 frekansı 0.33, sarı ırktan kişilerde ise 0.25 dolayında bulunmuştur (5). Benzer 
şekilde bir diğer çalışmada da, A.B.D.'de yaşayan beyazlarda GLO* 1 frekans ı 0.436, 
siyahlarda 0.327, Meksika kökenlilerde 0.308, Asya kökenlilerde 0.075 bulunmuştur 
(17). Hindistan popülasyonunda GLO * 1 gen frekansı 0.15 ile 0.33 arasında değiş­
mektedir (18,19). 

İsrail'de yaşıyan 9 değişik popülasyon grubunun incelendiği bir araştırmada, Galan 
ve ark. GLO* 1 ve GLO*2 gen dağılımının homojen olmadığını, İran'dan göçen 
Yahudilerin en düşük GLO*l frekansına (0.2294), Mısır'dan göçenlerin ise en yüksek 
frekansa (0.3968) sahip olduklarını belirlemişlerdiL Türkiye orijinli 151 Yahudinin 
GLO* 1 gen frekansı 0.3344 bulunmuştur (20). 
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Ghosh (2 1), 1977 yı lında gerçekkştirdiği geni ş bir çalışma sonucunda GLO * i gen 
frekansını İran popülasyonunda 0.4087, Avustralya yerlilerinde 0. 1, Yeni G ine yerı de­
rinde 0.15, Çin 'de 0.1 544 olarak: bf.:: lirlemiştir. Kuzey Amerikalı beyazlarda GL()* f gen 
frekansının 0.4265 olmasına karşın , siyahlarda O.3240'tlr (22). 

Türkiye'nin değişik bölgelerinden gelen 322 k işiyle gerçekleşti ril en bu çalışmanı n 

sonuçlarından, Türk toplum unun GLO enzim sisteminin polimorfizmi açısından Avrupa 
topluluklarına ve Kuzey Amerika'nın beyaz popülasyonuna benzerl ik gösterdi ği 

anlaşılm aktadır. 
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l'ÜRKİYE'DE AL '\! UVAR ADENİLAT KİNAZ li POLlMORFİzM2 

Biyolojik babanın saptanması ve vücut sıvtlannın individüalizasyonu amacıyla Türkiye'de alyuvar adenilat 
kinaz 1 (AK l) enzim sisteminin fenotip dağılınıı ve gen frekansları araştırrld ı. Bu amaçla akrabalık iIişki.si bu­
lunmayan 359 kişi incelendi. Adenilat kina.z 1 sistemi için elde edilen ale! frekanslan şöyledir: 
AK1* 1 = 0.954 ± 0.008 ve AK1*2 = 0.046 ± 0.008 (;(2 = 0.0731 ; D.F. = 1 ; 0.7 < P <: 0.8). 

A samI'le of 359 unrelated individuals from Turkey was studied for the red-eelI adenylaıe k;nase 1 (AK 1) 

poiymorphism. The following ailek frcqııcncies were observed : for AKl"'.! = 0.954 ± 0.008 and AK 1*2 = 
0.046 ± 0.008 (;(, '" 0.0731 ; D.F. = 1 ; 0.7 <: p < 0.8). 

Key wordls: Red·cel! adetıyıaıe kinase - Polymorphism - Turkey 

I NTROD UC TION 

Red blood eeil adenylaıe kimse 1 (AKl) polymorphism has been uscd successfull y 
for blood and bloodstain individualization in criminalistk laboratories (1-3). Altho'ugh 
there are some rare phenotypes reporrOO, general1y the three distinct phenotypcs of AKl 
are AK 1-1, AK 2-1 and AK 2-2, difected by two common auıosomal alleles AR"1 and 
AK '~ 2 (4,6). Due to the faet that it is al very sı.able enzymc in various conditions, 
convemional eleetrophoresis mcthods give satisfacıory results and there are several 
methods proposed by di fferent studies (3,7,8). Thcre is a good amount of information 
aboııt AK allele frequencies in European, American and some Asiutic nations available, 
however there has been very limited work done on the genetic polymorphism of red-eeU 
AKl in Turkey (9,10). 
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The purpose of the following study was to estimate gene frequencies of the enzyme 
in order to be used in criminalistic cases and paternity disputes. Part of this work was 
published elsewhere (11,12). 

MA TERIAL and METHODS 

Blood samples of 359 umelated individuals were were examined for AKl phenotypes. 
Hemolysates were prepared by first eentrifuging the fresh blood samples that were taken with sodium ei­

trate as antieoagulant and separating the plasma. The red blood eelis were diluted to a ratio of 1:2.5 with dis­
tilled water, frozen and then thawed twice to achieve complete Iysis and stored in -20T tili the date of investi­
gation which was within a week af ter the coliection of the samples. 

AKl was phenotyped by conventional celiulose acetate electrophoresis using a 0.014 M phosphate buf­
fer, pH 6.25 both as tank and membrane buffers. Electrophoresis was performed at a constant voltage of 300 V 
for 45 min, at room temperature. The staining was carried according to Grunbaum as modified by Abacı 
(II). The reaction mixture consisted of 38 mg adenosine-5-diphosphate, 190 mg dextrose, 12 mg nicotina­
mide adenine dinucleotide phosphate (NADP), 8.75 units glucose-6-phosphate dehydrogenase, 7.0 units hex­
okinase, 2 mg 3- (4,5- dimethyl thiazolyl-2)-2,5 diphenyl tetrazolium bromide (MIT) tetrazolium, and 2 mg 
phenazine methosulphate (PMS) dissolved in 15 ml of 0.014 M phosphate buffer (pH 6.25). 200 mg agar 
were dissolved in LO ml of the same buffer and the two solutions were mixed when the latter was 55"C. lbe 
above reaction mixture was then poured to square petri dishes. Af ter it solidified it was incubated wilh the cel­
lulose acetate membrane of the electrophoretic mn for 10 minutes.The adenylate kinase isoenzymes are visible 
as blue bands on a clear background. 

Gene frequencies were calculated by gene counting and departures from the Hardy-Weinberg equilibrium 
by X2• 

Table I. Phenotype and gene frequencies of red-celi adenylat kinase i in Turkey 

Genoıypes Observed Expected Allele Frequencies 

AK I-I 326 326.73 AKl* 1 = 0.954±0.008 

AK2-1 33 31.50 AKl*2 = 0.046±0.008 

AK 2-2 O O 

x.z = 0.0731 ; D.P. = 1 ; 0.7 < P < 0.8 
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RESULTS and DISCUSSION 

The gene frequency distribution of the enzyme found to be as follows: AKl * 1 = 
0.954 ± 0.008 and AKl *2 = 0.046 ± 0.008 (Table I). Observed and expected valucs 
confirmed with Hardy-Weinberg equilibrium (x2 = 0.0731) The phenotype distribution 
of 359 unrelated adults from all parts of Turkey is comparable with that found in other 
European populations. These results are also consistent with the AKl gene frequencies 
presented by Hummel et al (9), which is concerned about gene frcquencies in Turkish 
people living in Germany (AKl * 1 = 0.9580, AKl *2 = 0.420, n = 274 ) and M enevşe 
and Ülküer (AKl* 1 = 0.969, AKl *2 == 0.031, n = 116) (lO). 
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Zum Begleitstoffmuster cubanischer alkoholischer Getdinke 
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KÜBA'DA ÜRETİLEN ALKOLLÜ İÇKİLERDE ETANOLE EŞLİK EDEN MADDELER 

Özet 

Her alkollü içki belli oranda etanolün yanı sıra, o içki türüne özgü olan oranlarda eşlik-eden maddeler 
(metanol, propanol- I, izobutanol ve 3-metil-butanol- i) de içerir. Alkol kullanmış olan bir kişinin kan 
analizlerinde eşlik-eden maddeler 'in düzeyleri belirlendikten sonra, bunların birbirlerine olan oranlan 
hesaplandığında, kişinin ne tür bir içki tükettiğine karar verilebilir. Bu durum özellikle alkol etkisi altında 
işlenen trafik suçlarında geri hesap yapabilmek açısından büyük önem taşıL Bu nedenle dünya piyasalannda 
bulunan içki çeşitlerinin yapısal özelliklerinin saptanması gerekir. Bulgulan sWlUlan bu araştırmada Küba'da 
üretilen 24 rom çeşidi ile, i i değişik likör, 2 viski, i votka , 1 cin ve 4 ayrı şarabın etanol, metano!, 
propanol-l, izobutanol ve 3-metil-butanol-1 derişimIeri kapiler gaz kromatografi yöntemiyle saptandL Elde 
edilen sonuçlar, literatürde bu tür içkiler için verilen değerlerle karşılaştırıldığında, Küba üretimi içkilerin 
eşlik-eden maddeler açtsından normal değerlerden sapmadığı ve kan analizi sonuçlanndan yola çıkarak tüketilen 
içki niteliğinin güvenilir bir şekilde belirlenebileceği sonucuna varıldL 

Zusammenfassung 

Der vorliegenden Studie liegen die Untersuchungen von insgesamt 5 i in Cuba erworbenen alkoholischen 
Getranken zugrunde_ Obwohl zur Abklarung von Nachtrunkbehauptungen meist nur die Begleitstoffmuster 
relativ hochprozentiger Spirituosen von Bedeutung sind, wurden der Vollstandigkeit halber auch Liköre und 
insbesondere Biere mituntersuch!. Es fanden sich Ergebnisse, die innerhalb der für jede Getrankeart erwartelen 
Wertebereiche lagen_ Vergleiche mit früheren Untersuchungen an karibischen Getranken ergaben, da/3 sich 
cubanische und puerto-ricanische Rumsorten auch vom Begleitstoffmusıer her zusammenfassen lassen und die 
für dieses Getrank entscheidenden Stoffe (Methanol, Propanol-l, Isobuıanol und 3-Methyl-Butanol-l ) einer 
Nonnalverteilung unterliegen_ 

EINFÜHRUNG 

In d~r Bundesrepublik DeutschIand werden naeh Trunkenheitsfahrten mit 
ansehlief3ender Entfemung vom Unfallort in nieht zu untersehatzender Zahl wahrend der 
Gcrichtsverhandlung sogenannte Nachtrunkbehauptungen geltend gemaeht. Der 
Besehuldigte gibt die Einlassung, er habe erst naeh dem Unfall -etwa aus Sehreck oder 
Angst- Alkohol zu sich genommen. Infolge der meist nur kurzen zur Verfügung 
stehendcn Zeitspanne und des meist reeht hohen gewünschten Naehtrunk-Anteils an der 
festgestellten Blutalkoholkonzentration spielen hier in der Regel nur höher prozentige 
Spirituosen eine Rolle. 
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Mit der Entwieklung der sogenannten Begleitstoffanalyse (1-16) wurde eine 
Mögliehkeit gesehaffen, solche Einlassungen mit wissensehaft1iehen Methoden zu 
überprüfen. Für den Saehversmndigen ist es dabei natürlieh von Bedeutung, das Getrank 
bzw. dessen Begleitstoffmuster zu kennen. Daher ziel ten zahireiehe frühere 
Untersuchungen darauf ab, die Begleitstoffmuster möglichst vi eler alkoholischer 
Getranke zu untersuchen und -wenn möglich-, eine Normalverteilung zu berechnen (6). 

Mit zunehmendem Bekanntheitsgrad der Begleitstoffanalyse wurde die Methodik 
dieser Untersuehung aber selbst für den Laien durchschaubarer und so mehren sich die 
Falle, in denen der Nachtrunk exotischer Spirituosen vorgegeben wird. Solche Getranke 
finden insbesondere durch Urlaubsreisen Eingang in die Hausbar des Normalverbrau­
chers. Infolge der steigenden bundesdeutsehen Urlaubsreisen nach Cuba ( die Noch-DDR 
war schon immer -wenn auch in kleinerer Zahl- dort vertreten) bot sich daher eine 
Untersuchung kubanischer Getranke, über die noeh keinerlei Erkenntnisse vorlagen, an. 

MATERIAL und METHODE 

Die Probensarnrnlung erfolgte im Sommer 1989 in Cuba. ErfaBt wurden samıliche Alkoholika, die 
kauflich zu erwerben waren. Die Analysen wurden minels eines Sigma 2000·Gaschromatographen durchführt. 
WiI benutzten die bereits friiher beschriebene Methode (6,7): Kapillarsiiulen-Split, Kryofokussierung. 

ERGEBNISSE und DISKUSSION 

Das Spektrum der in Cuba hergestellten alkoholischen Getranke stellte sich 
-zumindestens für unsere Erwartungen- als reeht weit gefachert dar. Im Handel fanden 
sich 24 Rumsorten (davon 5 aus Nicaragua importiert), 11 unterschiedliche Liköre, dazu 
Whisky, Wodka, Cin, Branntwein, Wein und Bier in geringerer Anzahl. 

Liköre werden allgemein durch Misehung von Alkohol, Wasser, Zucker, Extrakten 
und/oder natürliehen lilherisehen Ölen hergestellt. Man unterscheidet so Fruehtliköre, 
Krauter-, Gewürz- und Bitterliköre, Kakao-, Kaffee- und Teeliköre, sowie 
Emulsionsliköre (6). Ahnlich weitgefachert zeigt sich auch das eubanisehe Angebot an 
Likören. Die Tabelle I zeigt die Begleitstoffmuster, der von uns untersuchten Liköre. 
Vergleicht man diese Ergebnisse mit früheren Untersuchungen (6), so ergeben sich für 
diı< cubanisehen Getranke keine Besonderheiten, der Begleitstoffgehalt besehrankt sich 
-wie allgemein üblich- hauptsaehlich auf den Methanol, In Cuba wird 
überraschenderweise auch Whisky hergestellt. Die zwei untersuchten Marken (fabelle II) 
erwiesen sich als relativ begleitstoffreich, wobei einem relativ niedrigen Methanol­
Spiegel beaehtliehe Konzentrationen an Propanol-1 und insbesondere an 
3-Methyl-Butanol-1 gegenüberstehen. Der Gehalt an Isobutanol ist -verglichen mit den 
Befunden an Seotch, Irish und US-Whisky-, eher als niedrig einzustufen, wenn er auch 
den Gehalt des eanadischen Whisky zu übersteigen scheint (6). 
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Tabelle i. Ethanolgehalt und Begleitstoffmuster eubanischer Liköre 

( Beg/eita/koho/e in mgll) 

Marke Eth Eth Met P-I B-I IsB 3MBI 
Vol % gll 

HAVANA CLVB 
MARASQUlN 31,8 254 19 

HAVANA CLVB 
MENTA ESPEC/AL 23,5 188 21 

HAVANA CLVB 
MENTA 27,5 220 10 4 

HAVANA CLVB 
D/ABOLICO 24,2 194 9 22 28 72 

HAVANA CLVB 
C/TR/CO TROPlCAL 32,3 258 11 18 

HAVANA CLVB 
LIMETlE 18,8 150 15 8 

HAVANA CLVB 
BANANA 33,5 268 13 14 

HAVANA CLVB 
POMELO 24,3 194 12 4 

HAVANA CLVB 
ANANAS 27,5 220 57 6 

HAVANA CLVB 
CACAO 22,5 180 8 

GVYAB/TA 
DEL PıNAR -se ca- 36,8 294 18 6 

Eth = Ethanol, Met = Methanol, P-L = Propanol-l, B-I = Butanol-1, IsB = Isobutanol, 
3MB1 = 3-Methyl-Butanol-1 
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Die zw~i UIlS bekannt gewordcnen Wodka-Produkt~ crfrcucIl sic h kciııcr groBen 
Verhreitung in Cuba (Tabelle II). Wie ihr Begleit<;ıoffmustcr zeigt, handelt es sich wohl 
um eine identische alkoholische Gnırıdsubstanz, der nur uTlıerschiedliche Aromastoffe 
ıugefügt werden. Verglichen mil. den Berunden friillerer lJnıcrsuclıungcn (6) aıt 

untcrsehiedliehen Woejka-Sorten ist der Methanolgehalt als eher hoch zll bezeİehoen, die 
übrigen Begleitstoffe finden sich -wie üblich- gar nicht oder nur in geringen 
KonzentraÜonen. 

TabellI' ll. Elhanolgeha!t und Beglcitstoffmıısıer cubamscher Spiriıuosen 

( Begleiıalkohole in mgll) 

MarkC' Eth Eth 
Vol % gıt 

WHlSKY 

OLD HAVANA BLENDED 37,2 298 
OLD llAı'ANA SUPERIOR 39,0 312 

WODKA 

HAVA'YA CLUB 
VODKA CON NARAN.fA 35,5 284 
HAVANA CLUB 
VODKA CON LIMONE 35,5 284 

Me! 

42 
36 

15 

15 

1'·1 

210 
170 

ıo 

LO 

B·l 

LI 
6 

'6 

6 

!sB 

224 
186 

3MRl 

518 
474 

Gin scheint sich in Cuba keiner groBen Belicbtheit zu erfreuen, die cinzigc 
(seinerzeit) erhaıtliche Marke (Tabelle III) welst ein eher bcscheidenes Beg1cilStoffmuster 
auf und liegt im unteren Dıittel der bereits bekannten Beglcitstoffmuster dieses 
Gctrankcs (6), 

Die Branntweinc (Aguardiente) erweisen sidı da schon"als begleilSLOffrciclıer (TabeHe 
IlI). Leider war die Ausgangssubstanz nicht [eslstellbaf, da die Produkte durch 
Aroma-Zugabe geschnıacklich vertindert waren, 

Obwohl Cuba kcin ıra<liıionelles Weinland ist, und der Weinbedarf über ]mporte aus 
vornehmlich ösılichen Landcm gedeckt wird, konnte ein Vermuth-Wein cubanischcr 
Herstellung untcrsııcht werelen. Beim Vergleieh mit bekannten Daı.en anderer Hersteııer 
(6) erweist sich das Begleitstoffmustcr als nicht ungewöhnlich ( Tabelle nı ). 

Mchr dcr VollsUindigkcit halber wurden auch die cubanischen Biere İn die 
Untersuchung miteinbczogcn. Die sicbcn Verbreiteten Marken zeigten einen 
Ethanolgehalt von 3,4 bis 5,0 Vol. % und cİn Begleitstoffmusıcr, das als [ür Bicr 
typiseh bczcichnet werclen muS (Tabcllc IV), 
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Tabelle ııı. Ethanolgehalt und 13egleiısıoffmusıer cııbanischer SririLUosen 

( Begleila/kohole in mgl! ) 

Markc Elh Eth Mct P-L B·I IsU 3i\I B ı 

Vol 0/0 g/l 

GIN 

CINEDRA CUBAY SECA 44,2 354 49 18 

BRANNTWEIN 

(AQlJARDIENTE) 

sc GREEN LA8EL 39,2 314 16 124 4 100 LSO 
nOCOY LIMON 27,5 220 22 30 50 138 

ROCOY NARANJA 266 25,0 200 17 52 2 98 

WEIN 

DOlvfAN/ V/NO VERMOUTH 

ROJO DULCE 13,3 106 27 15 20 n 

Da,> Hauptinteresse galt dem eubanisehcn Rum. AHgemcin muS bemerkt werden, 
daS üner den karibischen Rum einigc Unklarheitcn vorherrschcn. Für wissenschaftliehe 
lJnıers\lchungen als ersehwerend erwies sich immer wiedcr, dai3 es sich bei den in 
Europa erhaltlichen Sorten meİst um Versehnitte ( eigentlich Mischungcn ) handek 
Daher empfahl sich besonders hier eine Probensammlung vor Ort.Vom Gcschrnack her 
allerdings bestehen Zııordnungen, die Produkte aus d~n ehema]s spanischen Department,; 
Cuha und Puerto Rica werclen als" troeken, mit lcichıem Körper " zıısammengefa13t und 
von den Rumsorten aus Jamaic3, Martinique ete, abgcgrenzt. Die Tabelle V zcigt unsere 
Ergelınisse der Analyscn. Deullich zcigt sich auch hicr cine Abgrenzung dcr cubanischen 
Dcslillate von den Importprodııktcn aus Nicarag1l3, denen allerdings im cubanischen 
Handel durchaus Verbreiıung zukommt. 

Zieht man nun die frühcren Untcrsuchungen an Rum aus Pucrto-Rico und Jamaica 
(6) zum Verglcich heran, so crgibt sich, daf3 sich die Produkıe aus Cuba und 
Pueno-Rİco zusammenfassen und von den übrigen HerkunftsrcgioIle,n abgrcnzen lassen. 
Die insgesamt 24 Rumsorten fülgen eİner Normalvertcılung und [ür die wİchıigsten 
Beglcitstüffe ergeben sich die fülgenden Miıtdwerte (mgll) : Mcthanol:-: 24,96 ± 15,23; 
Propanol-l ::: 42,17 ± 18,58, Isobutanol ::: 48,08 ± 13,19; 3-Mctlıyl-Butanol-1 ;;; 
158,58 ± 63,15. 
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Tabeııe IV. Beg1eitstoffe cubanischer Biere 

( Beg/eita/koho/e in mg!/ ) 

Marke Eth Eth Met P-I B-I IsB 3MBI 
Vol % g/l 

TROPICA 5,0 40.0 5 11 12 42 

CRISTAL 4,3 34.0 4 8 2 9 43 

POLAR 4,2 33.8 4 11 2 II 36 

BUCANERO 4,3 34.4 6 8 7 38 

HA TUEY 5,0 40.0 5 18 2 17 48 

TINIMA 4,8 38.0 8 14 2 8 34 

MANACAS 3,4 27.0 5 12 2 4 27 

FaSt man die vorgelegten Ergebnisse zusammen, so ergibt sich, daS die 
Begleitalkohole cubanischer Getranke innerhalb der Erwartungswerte für die jeweilige 
Getrankeart liegen. Es ergaben sich keine aus dem Rahmen faIlenden Befunde. Der mit 
solch exotischen N achtrunkbehauptungen beschaftigte Sachverstandige kan n bei 
detailierten Angaben mit den vorgelegten Analysenergebnissen rechnen, bei allgemciner 
gehaltenen Angaben kann er den Erwartungsbereich abschatzen. 

Nebenbefundlich ergab sich -aus alkohol-historischer Sicht interessant-, daS sich die 
Rumsorten aus Cuba und Puerto-Rico nicht nur geschmacklich sondem auch 
beglcistoffmaBig zusammenfasscn lassen. Als eine der möglichen Ursachen bietet sich 
die historische Gemeinsamkeit beider Inseln, die Zeit spanischen Kolonialherrschaft an. 
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Tabeııe V. Gehah an Ethanol und Begleitalkoholcn im cubanischen Rum 

( Beglciıa!kohoIe !ligII) 

Marke Eth Eth Mc! P-L B-I IsB 3MBI 

% / i 

HAVANA CLUR UGHT & DRY 38,0 304 19 72 56 146 

nlVANA cLlm 3 ANOS 1') 

JlAVANA CLUB 5 ANOS 37,2 298 22 48 62 236 

HAVANA CLUB 7 MYOS 38,7 310 29 24 62 264 

HAl/ANA cLlm I~XQulsrro 
CI;li.1NO BUCilNERO 

CARTA ORO 37,5 300 31 64 10 62 160 

CURANO BUCilJVERO 

BLAVCA 26 1 

CUBANO BUCANERO 7 ANOS 37,8 302 35 64 10 66 154 

CARIBBEAN CLUB 

BLA:\'CA 3 Af/OS \)A ıe 

ARlBBEAN CLUB 

CARTA ORO 5 A1VOS 36,8 294 12 48 6 48 150 

VC CARTA MA NCA 37,1) :ı 02 1(, ı 8 :ıı 10R 

ANE/{) LEGENflARIO Ei 

VARADERO 7 ANOS 37,5 300 18 32 36 188 

DORADO SANTA CRUZ 31,0 248 29 24 52 132 

ANEl O ("I 

PUIiRro PRINClPA 

CARTA BLANCA 36,9 295 16 40 48 142 

Pı\LMi1S PAlRICRUZ;\/)O 18 

M/1TI}SALEM i. 68 
CANEY DARK DRY 40,3 322 IS 54 4 40 242 

FIDR DE CANA SUPERfOR* 38,0 30~ ~7 240 8 fi2 21\4 
FU)!\ DE CANA* 19 2, 

FLOR DE CANA ORO* 39,8 318 26 112 44 2 

FLOR DE CANA 

RE.')ElIVA ESPECIAU 28 ılı 

FUJR DE CANA 

ORO 4 ANOS* 39,8 318 28 96 48 16 

* Importprodukte aus Nicaragua 

# als Vortrag gehalten auf der 4. Tagung dcr Regiona/gruppe Mille und der Regionalgruppe Nord der 
GC"'hchaft (;ericheiche Medizin DDR, 14/15.3.1990 in Rosıoek 
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