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I. Elektroforez tamponlan : a) Tank tamponu : Tris - maleik asid, pH 7.4 ( 0.1 M Tris, 0.1 M maleik
asid, 0.0087 M EDTA, 0.01 M MgCl2 . 6H20 ) ; b) Membran tamponu : Tank tamponu 1 : 10 seyreltilerek
kullanildi. II. Tepkime karigimi : 25 ml 0.05 M sodyum asetat tamponu, pH 5.2 lizerine, ¢ok az miktarda
asetonda ¢Sziinmiis 2 mg 4-metil-umbeliferil asetat ve 250 mg agar katilarak hazirlandi.

Hemolizatlar, seliiloz asetat membrana tankin katod yéniine gelecek sekilde uygulandi, oda sicakliginda
200 Volt'te 60 dakika yiiriitiildii. Oda sicakliginda tepkime kang;im1 ile 5-10 dakika inkiibe edildi, uzun dalga
boylu mor-6tesi 151k altinda incelendi.

BULGULAR ve SONUC

ESD izozimlerinin analizi i¢in ¢aligilan 170 kan 6rneginin incelenmesi sonucunda
137 kiginin homozigot 1-1, 31 kisinin heterozigot 2-1, 2 kisinin homozigot 2-2 oidugu
saptandi. Gozlenen ve beklenen degerler Tablo I'de birarada sunulmugtur. Elde edilen
ESD*1 alel frekansi 0.897 + 0.016, ESD*2 frekansi 0.103 + 0.016'dir. Hesaplanan 2
degeri 0.0255, serbestlik derecesinin 1 olarak kabul edildigi bu kosullarda p degeri, 0.8
ile 0.9 arasindadir. Goriildigii gibi sonuglar Hardy-Weinberg yasasma uygundur. Bulgu-
lart sunulan bu arastirmada Tiirk popiilasyonunda esteraz D polimorfizminin Avrupa
toplululuklarina benzer bir 6zellik gosterdigi sonucuna varildi.

Tablo 1. Tiirkiye'de alyuvar esteraz D izozimlerinin fenotip dagilimi ve alel frekanslar.

Fenotipler Gozlenen Beklenen Alel Frekanslar
ESD 11 137 136.8 ESD*1 =0.897 £ 0.016
ESD 21 31 31.4 ESD*2 =0.103 £ 0.016
ESD 22 2 1.8

X2 =0.0255 ; Serbestlik derecesi =1; 0.8 <p <0.9
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RED-CELL ACID PHOSPHATASE 1 POLYMORPHISM [N TURKEY

Summary

A sampie of 100 unrelated individuals from Turkey was studied for red-cell acid phosphatase 1 (ACP1)
polymorphism. The following allele frequencies were observed. ACP*A = 0.270 £0.031, ACP*B = 0.700 £
0.032, ACP*C =0.030+C012 (32=0.5497;D.F.=3;01<p<02 ).

Key words: Polymorphism - Red-cell acid phosphatase - Turkey

Oxet

Tiirk 1oplumu igindeki alyuvar asid fosfataz izozim sisteminin fenotip dagihimini belirlemek amaciyla,
akrabalik iliskisi bulunmayan 100 kigi incelendi. Allel frekanslan ACP*A = 0.270 + 6.031, ACP*B = 0.700
+0.032, ACP*C = 0030+ 0012 (2=05497;D.F.=3;0.1 <p<0.2 ) bulundu.

GIRIS

Adli amaglarla kana kigilik kazandirmak (individualizasyon) istendiginde, kanda
bulunan kalitimsal olarak denetlenen baslica iki protein grubu incelenir. Bunlardan ilki
hiicre antijenleri, digeri polimorfik enzim ve proteinlerdir. ABO, Kelly, Duffy gibi kan
gruplar: birer hiicre antijenidir ve hemen tiim adli laboratuvarlarda immunolojik
yontemier kullamilarak rutin bir sekilde incelenmektedirler. Ancak kan gruplar: babalik
belirtimlerinde, ya da bir kan lekesinin kime ait oldugunu tam olarak belirlemeye kimi
zaman yeterli olamamaktadir. Bu nedenle yapilan incelemelere giiniimiizde polimorfik
enzim sistemlerinin arastirilmast da dahil edilmektedir. Ancak elde edilen bulgularn
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Adli Tip Dergisi 1990; 6(1-2): 61-64

62 G. ATES, S. ATASOY, A. CENANI, E. ABACI, U. KIYMETLI

istatistiksel agidan deferlendirilebilmesi ve olasilik hesaplarinin yapilabilmesi igin,
caligilan genetik igaretin, bulunulan toplumdaki dagilim geklinin, bir bagka deyigle
alelfrekansimin kesin olarak bilinmesini gerektirir. Bulgular sunulan bu aragtirma, Tiirk
toplumunun genetik yapisini belirlemeye yonelik genis ¢apli bir projenin iginde yer
almaktadir ve polimorfik 6zellik gosteren alyuvar asid fosfataz 1 izozim sisteminin
Tiirkiye popiilasyonu i¢indeki dagilimini belirlemek amaciyla gergeklestirilmigtir.

Alyuvar asid fosfatazim (EAP, AcP, ACP1 ; E.C. 3.1.3.2) sentezleyen gen, otozo-
mal kromozomlardan 2 nolu kromozomun kisa kolunun 2.5 bandinda bulunur (1-5).

Bu genin ACP*A, ACP*B, ACP*C olarak ii¢ kodominant alelinin bulundugu ve bu
alellerin de A, B, C, AB, AC ve BC olmak iizere toplam alti fenotip meydana getirdigi
ilk olarak 1963-1964 yillar1 arasinda Hopkinson (3) tarafindan tarif edilmistir. Sozii edi-
len bu ii¢ alele ek olarak, elektroforetik mobiliteleri ACP*A, ACP*B, ACP*C alelle-
rinden farkli olan bir dizi nadir gen saptanmig olmakla birlikte, bunlar arasinda adli
uygulamalar agisindan 6nem tagiyan ACP*R alelidir. ACP*R siyah popiilasyonda ¢ok
yiiksek polimorfik frekans gosterir.

Yeryiiziinde en sik gen frekanst ACP*B alelinde goriilmekte olup, Afrikali ve
Asyalilarda daha yiiksek olmak iizere 0.8899-0.5466 arasinda degismektedir.

Ikinci siklikta ACP*A aleli bulunmakta olup, Afrika ve Asyalilardan Avrupalilara
dogru gittike artmakta ve 0.1111 ile 0.3938 arasinda degigmektedir.

ACP*C alelinin gen sikhif1 ise ¢ok diisiik olup, Afrika ve Asyalilarda hig
goriilmemekte, beyaz wrkta ise ¢ok diigiik oranlarda goriilmekte ve en fazla 0.0963 olarak
belirlenmistir. .

ACP*B alelinin gen siklif1 ise daha 6nce de belirtildigi gibi ¢ok diigiiktiir, sadece
Kuzey Karolina'daki siyah irkta 0.0230 ile Giiney Afrika siyah irkinda 0.0619 olarak
bulunmustur (6-8).

Bulgular sunulan bu aragtirma Tiirk toplumunda alyuvar asid fosfatazin polimorfik
Ozelliklerine iligkin yeterli caligma bulunmamas: nedeniyle gergeklestirilmis, verilerin
bir boliimii daha 6nce tez seklinde yaymnlanmigtir (9).

GEREC ve YONTEM

Tiirkiye'nin farkls bolgelerinden gelen ve birbiriyle akrabalik iligkisi bulunmayan 100 kisi incelendi. Tam
kan santrifiijlendi, plazma aynldi. Alyuvarlar 1:1 oraninda destile su ile seyreltildi, iki kez dondurup ¢oziilerek
hemoliz tamamlandi. Kullanilincaya dek -20°C'de bekletildi. Caligmada B.W. Grunbaum'un (10) gelistirdigi
seliiloz asetat elektroforez sistemi kullanildi ve bu sisteme uygun olan B.W, Grunbauwm'un yontemi uygulandi.

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 oraninda seyreltilerek kullamildi.

Tepkime kanigimi: 25 ml 0.05M sitrat tamponu, pH 5.0, 10 mg 4-metil-umbeliferil fosfat, 4.5 m]
gliserol ve 250 mg agardan olugtu. Omekler tankin katod yéniine uygulandi, 250 Volt'ta 40-60 dakika, oda
sicakhginda elektroforez uygulandiktan sonra, seliiloz asetat membranlar tepkime kangimiyla 37°C'ta 8-10
dakika inkiibe edildi. Uzun dalga boylu mor- 6tesi igik alunda incelendi.
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BULGULAR

Arasurmamizda degerlendirmeye alinan 100 kiside, eritrosit asid fosfataz izozim
fenotipleri 7 kigide homozigot A, 48 kiside homozigot B, 39 kiside heterozigot AB,1
kiside heterozigot AC ve 3 kiside heterozigot BC olarak saptandi. CC homozigot
fenotipe rastlanmadi. Bu fenotiplerden hesaplanan gen frekanslart ACP*A igin 0.270 +
0.031, ACP*B igin 0.700 + 0.032 ve ACP*C igin 0.030 + 0.012 dir (Tablo I).

Tablo I. Tirkiye'de alyuvar asid fosfataz enzim sisteminin fenotip dagilim ve alel frekanslan.

Fenotip Gozlenen Beklenen Alel frekanst
A 7 7.29 ACP*A = 0.270 £ 0.031
B 48 49.00 ACP*B = 0.700 £ 0.032
C 0 0.09 ACP*C = 0.030 £ 0.012
AB 39 37.8
AC 1 1.62
BC 4.20

%2 = 0.5497 ; Serbestlik Derecesi=3 ;0.1 <p<02

Sonuglar Hardy-Weinberg yasasina uymakta olup, Tiirk toplumunun alyuvar asid
fosfataz izozimleri gen frekanslarinin daha ¢ok irlanda ve Italyan toplumlarina benze-
digini ve genel olarak Asyalilar ile Avrupalilar arasinda bir yer aldigimt gstermektedir.

Almanya'daki Tiirklerde (ACP*A = 0.2920, ACP*B = 0.6807, ACP*C = 0.0273)
(11) ve Ingiltere'deki Kibnis Tiirklerinde (ACP*A = 0.2810, ACP*B = 0.6798, ACP*C
= 0.0392) (12) saptanan gen frekanslar1 bizim bulgularimizla uygunluk gostermektedir.
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ERYTHROCYTE GLYOXALASE I POLYMORPHISM IN TURKEY
Summary

The phenotypes of red-cell glyoxalase I { GLO, E.C. 4.4.1.5 ) were detenmined by cellulose acctaie
electrophoresis in 322 unrelated Turkish persons. The gene frequencies were found to be 0.4285 £ 0.019 for
GLO* ! and 0.5715 £ 0.019 for GLO*2. ( %2 =0.365, 0.6 > p > 0.5 . Rare phenotypes were not observed.
The GLO phenotype distribution from all pants of Turkey is comparable with that found in other European
populations.

Key words: Red cell glyoxalase | - Polymorphism - Turkey
Ozet

Alyuvar Gliyoksalaz 1 ( GL.O, E.C. 4.4.1.5 ) enzim sisteminin Tiirk toplumundaki gen frekansin
belirlemek amaciyla, akrabalik iligkisi olmayan 322 kisi incelenmistir GLO* 1 alel frekansi 0.4285 = 0.019,
GLO*2 alel frekanst 0.5715 4 0.019 bulunmugtur { %2 = 0.363, 0.6 > p > 0.5 ). Elde edilen sonuglar daha
once incelenmis Avrupa popiilasyonlannda rastlanan dagiima benzer dzellik tagimaktadir.

GIRIS

Gliyoksalaz enzim sistemi, iki farkli enzimi i¢erir. Bunlardan ilki, lakioil-glutatyon
liyaz (GLO, EC 4.4.1.5) adiyla da tanimlanan gliyoksalaz I'dir. Adt gocon encam, indir-
genmis gliitatyon ile metilglivoksalden S-laktoil-glutatyonun seniczini tersinmez bir
sekilde katalizler. Ote yandan gliyoksalaz II, bu bilesigi laktik asid ve indirgenmis
gliitatyona hidrolizier (1). Alyuvarlarda hemen yalmz gliyoksalaz I etkinligi bulunur.
insan alyuvar gliyoksalaz I'inin genctik polimorfizm gosterdigi ilk kez Kémpf ve ark.
(2,3 tarafindan 1975 yilinda ileri siiriilmiigtiir.

Adli Tip Derg., 6, 65 - 68 (1990)
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Otozomal locus'ta yer alan iki kodominant alel (GLO*! ve GLO*2 ) sayesinde
genellikle 3 fenotipe (GLO1, GLO2-1 ve GLO2) rastlanir (4). Son 15 yilda gliyoksalaz
[ alellerinin degisik toplumlardaki dagilimi incelenmig ve bunlann babalik belirtimlerin-
deki kullanilabilirligi aragtinlmigtir. GLO fenotiplerinin yalniz taze kanda degil, kan le-
kelerinde de belirtilebilir olmasi, adt gegen enzim sisteminin, gerek idantifikasyon, ge-
rekse individiializasyon amaciyla, kan gruplarim saptamakla yiikiimlii adli labora-
tuvarlarda genetik igaret olarak kullanimini yayginlagtirmsur (5).

Tiirk toplumunda alyuvar GLO enziminin genetik polimorfizmini inceleyen bir
¢aligmanin bulunmamasi nedeniyle bu aragtirma gergeklestirilmig, elde edilen bulgularin
bir béliimii daha 6nce sunulmustur (6,7).

GEREC ve YONTEM

Istanbul Universitesi Adli Tip Enstitiisii laboratuvarlarinda gergeklestirilen deneylerde kullamilan kan
omekleri, birbirleriyle akrabalik iligkileri olmayan 322 kisiden saglandi. Cins ve yas farki gozetilmedi. Sod-
yum sitrat iizerine alinan kan 6meklerinin plazmalan aynldiktan sonra alyuvarlar tizerine egit hacimde destile
su katildi. Birkag kez dondurulup géziilerek elde edilen hemolizat dmekleri kullanilincaya dek ,-20°C'de wtul-
du. Elde edilen hemolizat 0.18 M ditiyotreitol ile 1:]1 oraninda seyreltildi. Seliiloz asetat membranlannin kul-
lanildig elektroforez yonteminde tank tamponu olarak 0.15 M | pH 6.7, fosfat tamponundan yararlanildi. De-
neylerin uygulaniginda biiyiik 6lgiide Kampf ve ark. (2) ile Parr ve ark. (4) énerdikleri yénteme uyuldu.
Membran tamponu olarak adi gegen fosfat tamponu 1:15 oraninda seyreltilerek kullanild:.

Tepkime kangimi, 25 ml 0.2 M, pH 6.7 fosfat tamponuna katilan 65 mg ind -genmis glitatyon, 50 mg
MgCl2.6H20, 0.25 ml metil gliyoksal ( %40 w/v), 10 mg MTT (Tiyazolil mavisi, 3-(4,5-dimetil tiyazolil-
2),2,5-difenil tetrazolyum bromiir) ve 250 mg agardan olugtu. Elektroforez oda sicakliginda, 300 V ( 1.5-2.0
mA) 30 dakika siire ile uygulandi. Membranlar tepkime karigimu ile 37- 42°C'ta yaklagik 20 -30 dakika mavi
zemin lizerinde beyaz lekeler belirinceye kadar inkiibe edildi. Her bir alelin frekans: gen sayimu ile hesapland.
Alellerin gozlenen sayilan kullanilarak y2 testi uygulandi (8,9).

BULGULAR ve TARTISMA

Elektroforezin tamamlanmgindan ve izozimlerin uygun sekilde goriiniirlestirilmesin-
den sonra siklikla rastlanan fenotipler GLO1, GLO2-1 ve GLO2'dir. GLOI1 ve 2 fenotip-
leri tek ve yoZun bir band seklinde goriiliirler. Her ikisi de anoda dogru gogerlerse de,
GLO1 daha yavag hareket eder. GLO2-1 fenotipi ii¢ band seklinde kendini belli eder.
Daha soluk olan iki bandin mobiliteleri, GLO1 ve GLO?2 izozimlerinin mobilitesine
esit hizdadir. Ugiincii band daha siddetlidir ve diger iki band arasinda yer alir. Bu bulgu-
lar GLO molekiiliiniin dimerik yapida oldufunun bir kanit1 olarak degerlendirilmektedir.

322 kan orneginde yapilan caligmalar sonucunda GLO enziminin Tiirk popiilas-
yonunda rastlanan fenotipleri ve alel frekanslar1 Tablo I'de birarada sunulmusgtur. Tara-
nan popiilasyonda kullanilan analitik yontemle herhangi bir nadir gene rastlanmamagtr.
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Tablo I. Alyuvar gliyoksalaz [ enzim sisteminin Tiirkiye'deki fenotip ve alel frekanslan.

GLO Fenotipleri Alel frekanslar: Incelenen érnek
1 2-1 2
Gozlenen 59 170 107 GLO*1:=0.4285+0.019 322

Beklenen 61.69 164.56 109.74 GLO*2:= 05715+ 0.019

%2 = 0.365, serbestlik derecesi= 1, 0.6 >p>0.5

Beklenen ve gozlenen degerler Hardy Weinberg dengesine uygunluk gostermektedir
(x? = 0.365). S6z konusu Tablo'nun incelenmesinden de goriilecegi gibi, GLO alel
frekanslarmin dagilimi GLO*I =0.4285, GLO*2 = 0.5715 seklindedir.

Diinya popiilasyonunda GLO enzim sisteminin polimorfizmi etnik gruplara gore ol-
dukga 6nemli farkliliklar gostermektedir. Kuzey ve Orta Avrupalilar ile Kuzey Ameri-
kali beyazlarda GLO*! gen frekans: birbirine ¢ok yakin, 0.44 dolayindadir (10-11).
Ornegin, Fransa'nin Alsas bolgesinde GLO*1 = 0.455 (12), Belgika'da 0.432 (13), Da-
nimarka'da 0.4311 (14), Giiney Almanya'da 0.4235 (15), Giiney Bati Almanya'da 0.427
(2), Norveg'te 0.442 (16), Ingiltere'de 0.44'tiir (4). Orta ve Giiney Italya'da GLO*1 fre-
kansi biraz daha diisiiktiir (13) . Ingiltere'de yasamakta olan siyah irktan kisilerde
GLO¥*1 frekansi 0.33, san irktan kigilerde ise 0.25 dolayinda bulunmugtur (5). Benzer
sekilde bir diger ¢calismada da, A.B.D.'de yasayan beyazlarda GLO*1 frekans: 0.436,
siyahlarda 0.327, Meksika kokenlilerde 0.308, Asya kokenlilerde 0.075 bulunmugtur
(17). Hindistan popiilasyonunda GLO*1 gen frekans: 0.15 ile 0.33 arasinda degis-
mektedir (18,19).

Israil'de yagiyan 9 degisik popiilasyon grubunun incelendigi bir arasurmada, Golan
ve ark. GLO*1 ve GLO*2 gen dagiliminin homojen olmadifini, Iran'dan gégen
Yahudilerin en diigiik GLO*] frekansina (0.2294), Misir'dan gogenlerin ise en yiiksek
frekansa (0.3968) sahip olduklarini belirlemiglerdir, Tiirkiye orijinli 151 Yahudinin
GLO*1 gen frekansi 0.3344 bulunmustur (20).
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Ghosh (21), 1977 yilinda gergekiestirdifi genis bir caligma sonucunda GLO*J gen
frekansim Iran popiilasyonunda 0.4087, Avustralya yerlilerinde 0.1, Yeni Gine yerlile-
rinde .15, Cin'de (.1544 olarak belirlemistir. Kuzey Amerikal bevazlarda GLO*! gen
frekansimin 0.4265 olmasina kargin, siyahlarda 0.3240'ur (22).

Tirkiye'nin degigik bélgelerinden gelen 322 kigiyle gerceklestirilen bu ¢aligmanin
sonuglarindan, Tiirk toplumunun GLO enzim sisteminin polimorfizmi agisindan Avrupa
topluluklarma ve Kuzey Amerika'nin beyaz popiilasyonuna benzerlik gosterdigi
anlagilmaktadir.
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TURKIVE'DE ALYUVAR ADENILAT KINAZ 1 POLIMORFIZMI

Ozet

Biyolojik babamin saptanmasi ve viicut sivilannin individiializasyonu amaciyla Tiirkiye'de alyuvar adenilat
kinaz i (AK1) enzim sisteminin fenotip dagidum ve gen frekanslan aragtinlds. Bu amagla akrabalik iligkisi bu-
lunmayan 359 kisi incelendi. Adenilat kinaz 1 sistemi icin elde edilen zlel frekanslan goyledin:

AKI*1 =0.954 = 0.008 ve AK]*2 =0.046 £ 0.008 (32 =0.0731 ; DF.=1;07<p<038).

Summary

A sample of 359 unrelated individuals from Turkey was studied for the red-celi adenylate kinase 1 (AK1)
polymorphism. The following aliele frequencies were observed : for AKI*[ =0.954 £ 0.008 and AKI*2 =
0.046 £ 0.008 (»? =0.0731 : D.F.=1:07<p<08).

Key words: Red-cell adenvlate kinase - Polymorphism - Turkey

INTRODUCTION

Red biood cell adenylate kinase 1 (AK1) polymorphism has been used successfully
for blood and bloodstain individualization in criminalistic laboratories (1-3). Although
there are some rare phenotypes reported, generally the three distinct phenotypes of AK1
are AK 1-1, AK 2-1 and AK 2-2, direcied by two common autosomal alleles AK*J and
AK*2 (4,6). Due to the fact that it is a very stable enzyme in various conditions,
conventional electrophoresis mcthods give satisfactory results and there are several
methods proposed by different studies (3,7,8). There is a good amount of information
about AKX allele frequencies in European, American and some Asiatic nations available,
however there has been very limited work done on the genetic polymorphism of red-cell
AK1 in Turkey (9,10).

Adli Tip Derg., 6, 69 - 7} (1090)
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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).

MATERIAL and METHODS

Blood samples of 359 unrelated individuals were were examined for AK1 phenotypes.

Hemolysates were prepared by first centrifuging the fresh blood samples that were taken with sodium ci-
trate as anticoagulant and separating the plasma. The red blood cells were diluted to a ratio of 1:2.5 with dis-
tilled water, frozen and then thawed twice to achieve complete lysis and stored in -20°C 1ill the date of investi-
gation which was within a week after the collection of the samples.

AK]1 was phenotyped by conventional cellulose 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 Grunbawm as modified by Abact
(11). 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 (MTT) 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 10 ml of the same buffer and the two solutions were mixed when the latter was 55°C. The
above reaction mixture was then poured to square petri dishes. After it solidified it was incubated with the cel-
lulose acetate membrane of the electrophoretic run 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 %2

Table I. Phenotype and gene frequencies of red-cell adenylat kinase 1 in Turkey

Genotypes Observed Expected Allele Frequencies
AK 1-1 326 326.73 AKI*1 = 0.95430.008
AK 2-1 33 31.50 AKI1*2 = 0.046+0.008
AK2-2 0 0

2 =00731;DF.=1;07<p<08
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RESULTS and DISCUSSION

The gene frequency distribution of the enzyme found to be as follows: AKI*] =
0.954 £ 0.008 and AK7*2 = 0.046 + 0.008 (Table I). Observed and expected values
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 AK1 gene frequencies
presented by Hummel et al (9), which is concerned about gene frequencies in Turkish
people living in Germany ( AK1*1 =0.9580,AK1*2 =0420,n=274 ) and Menevse
and Ulkiier (AKI*1 =0.969, AKI1*2 =0.031,n=116) (10).
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KUBA'DA URETILEN ALKOLLU iCKlLERDE ETANOLE l-ZsLiK EDEN MADDELER
Ozet

Her alkollii igki belli oranda etanoliin yanu sira , o igki tinine ézgii olan oranlarda eglik-eden maddeler
(metanol, propanol-1, izobutanol ve 3-metil-butanol-1) de igerir. Alkol kullanmig olan bir kiginin kan
analizlerinde eglik-eden maddeler 'in diizeyleri belirlendikten sonra, bunlarin birbirlerine olan oranlan
hesaplandiginda, kiginin ne tiir bir igki titkettifine karar verilebilir. Bu durum 6zellikle alkol etkisi alunda
islenen trafik suclarinda geri hesap yapabilmek agisindan biiyiik 6nem tagir. Bu nedenle diinya piyasalannda
bulunan igki gegitlerinin yapisal 6zelliklerinin saptanmas: gerekir. Bulgulan sunulan bu aragtirmada Kiba'da
iiretilen 24 rom cegidi ile, 11 degisik likér, 2 viski, 1 votka , 1 cin ve 4 ayn garabm etanol, metanol,
propanol-1, izobutanol ve 3-metil-butanol-1 derigimleri kapiler gaz kromatografi yéntemiyle saptandi. Elde
edilen sonuglar, literatiirde bu tir ickiler i¢in verilen degerlerle karsilagunldiginda, Kiiba tiretimi i¢kilerin
eglik-eden maddeler agisindan nommal degerlerden sapmadifii ve kan analizi sonuglanndan yola gikarak titketilen
igki niteliginin giivenilir bir gekilde belirlenebilecegi sonucuna vanld.

Zusammenfassung

Der vorliegenden Studie liegen die Untersuchungen von insgesamt 51 in Cuba erworbenen alkoholischen
Getrdnken zugrunde. Obwohl zur Abklirung von Nachtrunkbehauptungen meist nur die Begleitstoffmuster
relativ hochprozentiger Spirituosen von Bedeutung sind, wurden der Vollstindigkeit halber auch Likére und
insbesondere Biere mituntersucht. Es fanden sich Ergebnisse, die innerhalb der fiir jede Getrinkeart erwarteten
Wertebereiche lagen. Vergleiche mit friiheren Untersuchungen an karibischen Getréinken ergaben, dafd sich
cubanische und puerto-ricanische Rumsorten auch vom Begleitstoffmuster her zusammenfassen lassen und die
fiir dieses Getrank entscheidenden Stoffe ( Methanol, Propanol-1, Isobutanol und 3-Methyl-Butanol-1 ) einer
Normalverteilung unterliegen.

EINFUHRUNG

In der Bundesrepublik Deutschland werden nach Trunkenheitsfahrten mit
anschlieBender Entfernung vom Unfallort in nicht zu unterschiitzender Zahl wihrend der
Gerichtsverhandlung sogenannte Nachtrunkbehauptungen geltend gemacht. Der
Beschuldigte gibt die Einlassung, er habe erst nach dem Unfall -etwa aus Schreck oder
Angst- Alkohol zu sich genommen. Infolge der meist nur kurzen zur Verfiigung
stehenden Zeitspanne und des meist recht hohen gewiinschten Nachtrunk-Anteils an der
festgestellten Blutalkoholkonzentration spielen hier in der Regel nur héher prozentige
Spirituosen eine Rolle.

Adli Tip Derg., 6,73 - 80 (1990)
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Mit der Entwicklung der sogenannten Begleitstoffanalyse (1-16) wurde eine
Mboglichkeit geschaffen, solche Einlassungen mit wissenschaftlichen Methoden zu
iiberpriifen. Fiir den Sachverstindigen ist es dabei natiirlich von Bedeutung, das Getriank
bzw. dessen Begleitstoffmuster zu kennen. Daher zielten zahireiche friihere
Untersuchungen darauf ab, die Begleitstoffmuster méglichst vieler alkoholischer
Getrianke zu untersuchen und -wenn méglich-, eine Normalverteilung zu berechnen (6).

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

MATERIAL und METHODE

Die Probensammlung erfolgte im Sommer 1989 in Cuba. ErfaBt wurden simtliche Alkoholika, die
kiuflich zu erwerben waren. Die Analysen wurden mittels eines Sigma 2000-Gaschromatographen durchfiihrt.
Wir benutzten die bereits friiher beschriebene Methode (6,7): Kapillarsaulen-Split, Kryofokussierung.

ERGEBNISSE und DISKUSSION

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

Likore werden allgemein durch Mischung von Alkohol, Wasser, Zucker, Extrakten
und/oder natiirlichen #therischen Olen hergestellt. Man unterscheidet so Fruchtlikére,
Kréduter-, Gewiirz- und Bitterlikore, Kakao-, Kaffee- und Teelikdre, sowie
Emulsionslikére (6). Ahnlich weitgefichert zeigt sich auch das cubanische Angebot an
Likéren. Die Tabelle I zeigt die Begleitstoffmuster, der von uns untersuchten Likére.
Vergleicht man diese Ergebnisse mit friiheren Untersuchungen (6), so ergeben sich fiir
di¢ cubanischen Getrdnke keine Besonderheiten, der Begleitstoffgehalt beschriinkt sich
-wie allgemein iiblich- hauptsichlich auf den Methanol, In Cuba wird
iiberraschenderweise auch Whisky hergestellt. Die zwei untersuchten Marken (Tabelle II)
erwiesen sich als relativ begleitstoffreich, wobei einem relativ niedrigen Methanol-
Spiegel beachtliche Konzentrationen an Propanol-1 und insbesondere an
3-Methyl-Butanol-1 gegeniiberstehen. Der Gehalt an Isobutanol ist -verglichen mit den
Befunden an Scotch, Irish und US-Whisky-, eher als niedrig einzustufen, wenn er auch
den Gehalt des canadischen Whisky zu iibersteigen scheint (6).
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Tabelle I. Ethanolgehalt und Begleitstoffmuster cubanischer Likére
( Begleitalkohole in mgil )
Marke Eth Eth Met P-1 B-1 IsB 3IMB1
Vol % g/l
HAVANA CLUB
MARASQUIN 31,8 254 19 - - -
HAVANA CLUB
MENTA ESPECIAL 235 188 21 - - - -
HAVANA CLUB
MENTA 275 220 10 3 - -
HAVANA CLUB
DIABOLICO 242 194 9 22 - 28 72
HAVANA CLUB
CITRICO TROPICAL 323 258 11 18 - -
HAVANA CLURB
LIMETTE 18,8 150 15 8 - - -
HAVANA CLUB
BANANA 33,5 268 13 14 - - -
HAVANA CLUB
POMELO 243 194 12 4 - S -
HAVANA CLUR
ANANAS 27,5 220 57 6 - - -
HAVANA CLUB
CACAO 225 180 - 8 = — =
GUYABITA
DEL PINAR -seca- 36,8 294 18 - 6 -

Eth = Ethanol, Met = Methanol, P-1 = Propancl-1, B-1 = Butanol-1, IsB = Isobutanol,
3MB1 = 3-Methyl-Butanol-1
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Die zwei uns bekannt gewordenen Wodka-Produkte erfreuen sich keincr groficn
Verbreitung in Cuba (Tabelle 11). Wie ihr Begleitstoffmuster zeigt, handelt es sich wohl
um eine identische alkoholische Grundsubstanz, der nur unterschiedliche Aromastoffe
zugefligt werden. Verglichen mit den Befunden (ritherer Untersuchungen (6) an
unterschiedlichen Wodka-Sorten ist der Methanolgehalt als eher hoch zu bezeichnen, die
ibrigen Begleitstoffe finden sich -wie iiblich- gar nicht oder nur in geringen
Konzentrationen.

Tabelle II. Ethanolgehalt und Begleitstoffmuster cubanischer Spirituosen
{ Begleitalkohole in mgil )

Marke Eth Eth Met P-1 B-1 IsB 3MBI1
Vol % g/l

WHISKY

OLD HAVANA BLENDED 372 298 42 210 8 224 518

OLD HAVANA SUPERIOR 390 312 36 170 6 186 474

WODKA

HAVANA CLUB

VODKA CON NARANJA 355 284 15 10 "6 - -
HAVANA CLUB
VODKA CON LIMONE 35,5 284 15 10 6

Gin scheint sich in Cuba keiner grofen Beliebtheit zu erfreuen, die einzige
(seinerzeit) erhiltiche Marke (Tabelie 1) weist ein eher bescheidenes Begleitstolfmuster
auf und liegt im unteren Drittel der bereits bekannten Begleitstoffmuster dieses
Getrinkes (6).

Die Branntweine (Aguardiente) erweisen sich da schon als begleitstoffreicher (Tabelle
HI). Leider war die Ausgangssubstanz nicht feststellbar, da die Produkte durch
Aroma-Zugabe geschmacklich verindert waren.

Obwohl Cuba kein traditionelles Weinland ist, und der Weinbedarf iber Importe aus
vornehmlich &stlichen Landern gedeckt wird, konnte ein Vermuth-Wein cubanischer
Herstellung untersucht werden. Beim Vergleich mit bekannten Daten anderer Hersteller
(6) erweist sich das Begleitstoffmuster als nicht ungewohnlich ( Tabelle 1),

Mchr der Vollstindigkeit halber wurden auch die cubanischen Biere in dic
Untersuchung miteinbezogen. Die sieben Verbreiteten Marken zeigten einen
Ethanolgehalt von 3,4 bis 5,0 Vol. % und ein Begleitstoffmuster, das als fiir Bier
typisch bezeichnet werden mul ( Tabelle IV ).
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Tabelle 111. Ethanolgehalt und Begleitsioffmuster cubanischer Spirituosen

( Begleitalkohole in mgil )

Marke Eth Eth Met P-1 B-1 IsB 3MB1
Vol % g/l

GIN

GINEBRA CUBAY SECA 442 354 49 18

BRANNTWEIN

(AQUARDIENTE)

SC GREEN LABEL 392 314 16 124 4 100 350

BOCOY LIMON 275 220 22 30 - S0 138

BOCOY NARANJA 266 25,0 200 17 52 2 98

WEIN

DOMANI VINO VERMOUTH

ROJO DULCE 13,3 106 27 15 1 20 23

Das Hauptinteresse galt dem cubanischen Rum. Allgemein mufl bemerkt werden,
daB tiber den karibischen Rum einige Unklarheiten vorherrschen. Fiir wissenschaftliche
Untersuchungen als erschwerend erwies sich immer wieder, dafl es sich bci den in
Europa erhiltlichen Sorten meist um Verschnitte ( eigentlich Mischungen ) handelt.
Daher empfahl sich besonders hier eine Probensammlung vor Ort. Vom Geschmack her
allerdings bestehen Zuordnungen, die Produkte aus den ehemals spanischen Departments
Cuba und Puerto Rico werden als " trocken, mit Jeichtem Kémper " zusammengefa3t und
von den Rumsorlen aus Jamaica, Martinique ¢tc. abgegrenzt. Die Tabelle V zeigt unsere
Ergebnisse der Analysen. Deutlich zeigt sich auch hier eine Abgrenzung der cubanischen
Destillate von den Importprodukten aus Nicaragua, denen allerdings im cubanischen
Hande! durchaus Verbreitung zukommt.

Zieht man nun die {ritheren Untersuchungen an Rum aus Pucrto-Rico und Jamaica
(6) zum Vergleich heran, so ergibt sich, daf} sich die Produkte aus Cuba und
Puerto-Rico zusammenfassen und von den iibrigen Herkunftsregionen abgrenzen lassen.
Die insgesamt 24 Rumsorten folgen einer Normalverteilung und fiir die wichtigsten
Begleitstoffe ergeben sich die folgenden Mittelwerte (mg/l) » Mcthanol = 24 96 + 15,23;
Propanol-1 = 42,17 + 18,58; Isobutanol = 48,08 + 13,19; 3-Methyl-Butanol-1 =
158,58 + 63,15.
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Tabelle IV. Begleitstoffe cubanischer Biere

( Begleitalkohole in mgll )

Marke Eth Eth Met P-1 B-1 IsB 3MB1
Vol % gll
TROFICA 50 40.0 5 11 - 12 42
CRISTAL 43 34.0 4 8 2 9 43
POLAR 42 33.8 4 11 2 11 36
BUCANERO 43 34.4 6 8 1 7 38
HATUEY 5,0 40.0 5 18 2 17 48
TINIMA 4.8 38.0 8 14 2 8 34
MANACAS 3,4 270 5 12 2 4 27

Faffit man die vorgelegten Ergebnisse zusammen, so ergibt sich, daf die
Begleitalkohole cubanischer Getrénke innerhalb der Erwartungswerte fiir die jeweilige
Getrinkeart liegen. Es ergaben sich keine aus dem Rahmen fallenden Befunde. Der mit
solch exotischen Nachtrunkbehauptungen beschiftigle Sachverstindige kann bei
detailierten Angaben mit den vorgelegten Analysenergebnissen rechnen, bei allgemeiner
gehaltenen Angaben kann er den Erwartungsbereich abschitzen.

Nebenbefundlich ergab sich -aus alkohol-historischer Sicht interessant-, daf sich die
Rumsorten aus Cuba und Puerto-Rico nicht nur geschmacklich sondern auch
begleistoffmidflig zusammenfasscn lassen. Als eine der moglichen Ursachen bietet sich
die historische Gemeinsamkeit beider Inseln, die Zeit spanischen Kolonialherrschaft an.
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Tabelle V. Gehalt an Ethanol und Begleitalkoholen im  cubanischen Rum
( Begleutalkohole in mgll)
Marke Eth Eth Met P-1 B-1 IsB 3MB1
Vol % g/l
HAVANA CLUB LIGHT & DRY 38,0 304 19 72 - 56 146
HAVANA CLUB 3 ANOS 38,5 308 19 38 - 54 138
HAVANA CLUB S ANOS 37,2 298 22 48 - 62 236
HAVANA CLUB 7 ANOS 38,7 310 29 24 - 62 264
HAVANA CLUB EXQUISITO 38,0 304 20 28 4 56 126
CUBANO BUCANERO
CARTA ORO 37,5 300 31 64 10 62 160
CUBANO BUCANERO
CARTA BLANCA 37,8 302 26 28 - 52 196
CUBANO BUCANERO 7 ANOS 378 302 35 64 10 66 154
CARIBBEAN CLUR
CARTA BLANCA 3 ANOS 37,5 300 20 24 - 52 212
ARIBBEAN CLUB
CARTA ORO 5 ANOS 36,8 294 12 48 6 48 150
VC CARTA BLANCA 37,8 302 16 18 - 34 108
ANEJO LEGENDARIO 39,0 312 19 22 - 56 186
VARADERO 7 ANOS 37,5 300 18 32 - 36 188
DORADO SANTA CRUZ 31,0 248 29 24 - 52 132
CANEY ANEJOQ 40,0 320 28 56 - 64 260
PUERTO PRINCIPA
CARTA BLANCA 36,9 295 16 40 - 48 142
PALMAS PATRICRUZADO 38,0 304 21 18 - 18 62
MATUSALEM 38,5 308 21 68 - 62 266
CANEY DARK DRY 40,3 322 18 54 4 40 242
FLOR DE CANA SUPERIOR* 38,0 304 47 240 8 2 264
FLOR DE CANA* 393 314 19 24 4 12 4
FLOR DE CANA ORO* 39,8 318 26 112 - 44 2
FLOR DE CANA
RESERVA ESPECIAL* 413 330 28 144 - 66 6
FLOR DE CANA
ORO 4 ANOS* 39,8 318 28 96 - 48 16

* Importprodukte aus Nicaragua

# als Vortrag gehalten auf der 4. Tagung der Regionalgruppe Mitte und der Regionalgruppe Nord der

Gesellschaft fiir Gerichtliche Medizin der DDR, 14./15.3.1990 in Rostock
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