
GiiUPOS Y FACTORES SANGUINEOS EN LA 
PATERNIDAD Y EN LA IDENTIFICACION DE 

LAS MANCHAS DE SANGRE 

Esta ponencia fue leida por el Dr. Gómez 
Marcos, en la sesión del Seminario' de De- 
reclio Penal y Ciencias Penales, el día 25 

de Febrero de 1953. 

or indicaci-ón dsel ilustre catedrático de esta U.niversidad don 
Valentí,n Silva voy a 1eerl.e~ unas cuartillas sobre el  t ,m,a 
«Grupos y factores canguíneos en la ~xclusión de la p.aterni- 

dad y ien la  identificac'i,ó,n de las mainchac de sangre)).  Están de,&- 
cadas a lm, pro-l~esj~onalec y estudiantes del Dereclio., e iiicluyo, 
en elbl; algunas explicaciones elem:ntd?.s de Patologia y de G.e- 
nktica, con el deseo de facilitar su coinpren&n, a los que iio 
t,engaa conocimie-n.tios especiales cobre esta materia. 

El descubrimiento dme los grupos y factores sanguíneos se  
debre a la  lend~encia que tuvb siempre* la  11,umsnidad de consi,- 
derar la sangre coino un elernenoo pr imordl l  del organisnio, atri- 
buytndole misteriosas propiedades te rapéu~cas .  Como reniedio de 
algunos estados patol&gicos mal definidos, com.0 la nielancolia 
y epilepsia, la utilizaron pn,meramente por vía  oral;  intenq'taron 
despiiés trn.!isiundirla, y en esta modalidad destaca, COTO ccarnienz.~: 
de la etapa cicntífica de la transfusión, el descubrirnileqta par 
~Villiam Harvey en 16.16, de la circulaci-CEn de la, sangre, pu- 
blicando en r 6 2 8 su obra iilrnlodtal, «Extercitnti.o Arna:.omica de 
Motu Cordis e t  Canguink irn Ainimalibus)). D,espués, 1-ower en 
ruiglatcria en I 665 y Denys en Francia ,en I 667,. re.alizamn las  
primcras autCnticas transfusiones de sangre. En  ellas emplearan 
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-sa,ry;re de animales, principalmente de cordero, y como descono- 
cían I;as fenhienos  de compatibilidad sanguhe.a, hicieron ví;cti- 
mas a sus  enfermos y fueron ellos, a su vez, vfctinias de sus 
propios exp.erinipen~os. El  Parlamento francés de aquella época 
prohibió el uso d.e la traitsfución como remedio terapCutico. 

A 

A principios de.1 siglo pasado revivi6 el uso de la transfu-. 
sión de s~mgre,  inventándose rnfiitiples mecanismos para reali- 
zarla, pero a pesar d,e todb, los accid,entes eran in,num.erables, aun 
utilizando y .  sangre humana, es decir, de la misma especie. 

En I 869 Creite y J-andois 0bserva.n «in vitro» que al inez- 
c lar  gl6bulos rojos o l imat íes  de un animal de un,a e spc i e  
detern-iinada, c m  cl suero sobrenadante de una sangre coagulada 
de otro animal de distinta especie, se producían unos gruinos 
rojos. de hern2tíe.5, que quedaban suspend,id.os en ia parte Ifquida, 
casi incolora o am;irillenta. Este fen.ón~eno cc llainó «nglutifzació~z». 
en este caso «hetero~ag~lutinación », por tratarse de cangre.5 de i n -  
dividuos de disti'nta especie. En I 5 7 4 los rr&jmos autones describezi 
el  mismo fenómcno en al.gu;nas, no en todas, las muestras de sanyrc 
de individuos de Iü ,mkma especie, llamándose cii este caso al 
fen.&meno «isoaglufinffción » . 

' E n  Medicina se  (entiende por «inmulzidad)~ a la reacción 
&e def,ensa del organismo de tipo específico, c~rnprc~ildi~endo el 
conjunto de manifestaci.m~es que el organismo vivo. es c a p a  de 

derrirrollar en su esfuerko por resistir, vencer y acl,qui;rir, un es- 
tado; refractario frente a las inás diversas infecciones. Lm g-Cr- 
menes productores de las enfermedad,es infecciosas origi.nan e11 
la  sangre substancias especiales, que en  parte actiiam d.efcnsiva- 
mente, L-is cuales se orig-i~nan tambikn inyectando bacterias inucrt:isl 
!o. toxinas bacterianas. Julcc Bordet, bacteri&log-o belga, dern:ostr6 que 
c6lulas no virulentas (como los g16bu;los rojos) y líquidos al.l>ciiini- 
nosios desprovistos de toxicidad (como l'eche, suero sanp~íneoi), 
det,erminan en el or,g-anismo en el cual se inye.ctan, modificacioiiíi~ 
hurnora1,es parecidas a Las ocas i~nadas  por gérmei~es virulciitns 
y sus toxinas. No es, por tanto, el carácter pathgeno o, tóxico 
de La d u l a  o líquido inyectad.0 le1 que origina la modificacian 
humoral, sin,o s u  estructura química y su origen. Estas sustancias 
especiaLes, originadas en esta (alteració-n h u m o ~ a l ,  s e  clcnaminaron 
«ianticu~rpos» ; y a l.as sustancias patógsnas o no vivasl o imuer- 
tas, tóxicas o atóxicas, pero capaces de producir anticuerpot~ y de 

reaccionar específicamente con ellos, las denominó Dctrle 'Deutch 



(medito liúngaro contanporáneo) «untigenos », palabr-a derivada 
de <:ianlisornatógerto , engesn.d~ador de urtticrcurpos. Las reacciones 
de antigeno-antic~ier~,to, irnproipiarn:nte Ilaiiiadas de inmunidad, p'i.1i.c 

muchas de ellas n,o tienen carácter delencivo,, son distintas según 
el antigeno y 21 m ~ d i 3  en que SE rca.liz.an y cntre ellas figura 
La iaglutinaciórn. E11 el feuiómc.no la aglutinación, e l  antigeno 
se U a m ~  «agLufiízogc.,n.o » y LI anticuerpo correspondiente eaglu- 

finina)). Como hemos dicho antcs, se observ'ó la heterv e isoaglu- 
tinacibn de los hematies «iii vitron y se explicarort basAndosrct 
en .ellas. las reacciones postransfusion,a,~es, que en reaii&d son 
debidas a 1.a «lisils )) de los hem~tiec ,  a la llamada «Iremolisis», 
s~ibsiguiente generalmente a l a  agiuli,nación y que e s  también 
una reacción d i  antigeno-anticuerpo. 

L!i el año 1900, Karl L.andstciiicr, mEdico austriaco, clu: 
nesidiG úItinmmente en  Nueva Yaork, donde bizo la mayor 
de sus inv~estigacio;n~s, I'rernio Nobel de Mzdicina cn 1930, y 
la fig~ira cumbre, hasta su muerte en 1942 ,  de 1a rama de la 
Biología que fund0, dividió las sa-ngr.2; h.iunana.c en i - rm grupas 
teniendo i!n cuenta los fenómenos de  aglutinación, Ilamái~dolos 
A, 13, C .  L1 aglutinogeno se representa con la letra A o B mar 
yúscuias y las nglutininas por l,as <-orr:spaiidi-ntes grieg-as alfa, 
o ibec-;L. Li ag-luti.nina alfa .tXiutiiia 21 nglu~iinoge~-io A y la beta 
el E. Com:o es iistural el agliitiiiogeno de lou hematíes no  pmde 
ir acompañado, eii el suero sanguinzo, de la ag1utini.n.;~ corres- 
poi~diente, pues eiilonces su5 hematíes scrían ag-lutinacio;; y se 
obwrvó, que el  indivi.du.0 que paje? en sus liem!a~tíi:~ el a g l u ~ i -  
iingcn,o A Ilev,a en su suero la a~ lu t tn ina  beta, y el quc tiene 
S la all'a. Las perso~ias del grup,o C. 4 1 0  ag1utiiia-i sus herniaties 
con las aglutininns alfa y beta y se prnsó, cos:i que no es- cierta. 
que no tendrían aglutinogr.nu, sust i tuyéi~dos~ su nombre por e l  d= 
rcspro), . EL suero dc estos indivitluoc Ueva lsc do3 aglutininas 

alfa y beta. E;II 1902 Lin d i sc íp~~lo  de Landsteiner, Decactelo, de+- 
cribe cl cuarto grupo de este sistema, caracteriz,ado por posiwp- 
-en sus hcm'atícs los dos agJuti,nogeno.s A y E' y carecer d~ las  
dos aglutini,nas, alfa y beta, en su cu;,r,o. ~o:n'&tz se pensó, que 
se habían agotado todas las posibilidades grupalc9, pero en i g i  o 
voln Dvngeri. y Hirszf:ld, describen dos variedades d , ~  A, d .4, 
y A,, siendo, por 10 tanto seis los grupos d'el sistema ABO: 
A,-.I~,-A, .B-A, B-B-O. Posteriormente se han desciito otras va- 

riedad.es dc A :  A3-A4-h5 aún "S débiles y raras. 
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En el mismo año .de esta clacificacibn grupa1 dc Landcteiner, 

en  ,el año 1900, tres botSnicos, Correns, de Vries y von Tscliermak, 

diescubri.eron que htblan teni40 un precursor genial en eJ. rncrnje 

~guistino Juan Gregorio hf'endel, qu.e en la huerta del convento 

de sii Ord.en, en Brünn (Moravia), había realizado expe~imzni3s 

de cruzamiimto d,e dist'lntac plantas y publiciado ~ u s .  expcri-encias y 
cmclusianes eii I 865, bajo el título de «Experin~:entoc sobre las, 

plantas híbriclas», sin que nadie s,ospechac.e que en esta comuiiira-. 

ci6.n, se escandía la Tnas u n i ~ ~ ~ r s a l  de las leycs de la Biolog.6. 

A partir del descubrimiento del núcleo en las cClulas, por 

, B r o ~ m  en 1835, l'a m:ayoría di. los cit6Logos S!:: interesaron p r  los 

escraordinarios fenómenos que ocurrían en  61, durante la  di\:i-iiA;ii 

mibósica de la dklula y en la m ~ i o s k  o mitosis de n1aduració.n d? 

las células sexuales. El núc-leo entre dos faces reproidiictiv.as de 

la, cClula, les decir, el llamado núcheo interfásico, fijado, y coho- 

neado, tiene una gran complejidad; .a nosotr.os wlailiei~te nos 

,n una fnteresaii unos grumos O filamentos retorcidos, que contiene 

sustzncia co.n gran afinidad tintorial, la « c r o m b ~ i r ~ ~ ~ »  ; estos gru- 

mos o filamentos cromáticos, reprcccntan en el estado intcerfásico. 

a las pequeñas porciones de crorriatina,  aislada^ LIIEL*~ d.c o.lras, 

que se producen .en el núcleo Qn división n<tósic?a y qur \Val- 

deyer denominó en 1888, criornosomias, cuerpos cromáticos. EIL 

estosi cyomosomas se localizan los caracteres iraiismisibl~c~s por 

liereiicia, habi&.dose estudiado con detalle su  mort'ologí.a, estruc- 

tura y coinp,osición qu'hnica, basándose principalmente en 105 :iaT 

rna4js C ; L U ~ V V > ~ I ~ ~ Z O S  gigante: o polifkcnicos, encantrados por Ra l -  

,bia~ni en i S S  I en las gráindulas salival~es d e  larvas. d,e la ni.osca 

Cl~iromom~~ts, c a n o  constituyentes de núcleos gigantes : su estruc- , 

tuna tiene un gran i,nt!erés genético, existiendo a lo largo del 

cromosoma gigante una serie de Bziz&s oscuras, alternando con 

zonas claras, llamadas inferhn~z&s o intzrnodos. 1-0s mismos cro- 

. rnosomas en c ~ ~ l ~ ~ ~ i e r  individuo de la misma especie, poxeii ig-ual 

níunerio de bandas, con exaCta di,rribucibn. La parte gvnética- 

mente activa del crom~osoma corre.sponde a las ba~zdns; dant'ro á e  

ellas, adrnítese qu'e hay partículas más pequeñas llainadas ge1zc.05, 

en cada mo de los cuales asienta un carácter o propiedad particular, 

trabnsmicib]e por herencia. Todo carhcter O propiedad hereditaria, 



resdta de la prfesencia en el huevo GIie uno o viarios genes pos- 

pd,oxes d-e lese carácter, los cuales pueden provenir dé1 padre, 

de la mzdre, o de ambos. 

Se observó además, que cada especie tiene un número de 
cromosomas d.eterminado y que la especie humana poseía 48 rn 
sus células comáticas. Como la especie humawa se reproduce por 

medio d.e las células sexuales, que xl unirse forman: d huevo o 

cVgolo, esta célula resultaría con doble aúrn;cro de cromosomas; 

pero en los procesos madurativos de las células sex~ales ,  ó w k ~  y 

esper~nat~zoide, se produce en ellos una división especial, rneiosis, 

por la cual queda reducido su riímero de croJniosomzr; a 24, y 

en la fecutndacibn, el huevo resulta can 48 cromosomag, 2 4  del 

padre y 24 de la madre. 

'Si en le1 -huevo cancurren un gen paterno- y otro materno, 

portbdores ambos ,d,el mismo carácter, este ser es /zornocigot,e s 

puro, xspecto .a este chrácter. Por ejeniplo, en el caso particu1a.r 

del carácter hereditario grupa1 can1guí;neo : madre y padrae del 

grupu A, que transmitan ambos, por sus células fiexuaLes un gen ,A 

resultará un huevo homocigote respecto a A.  
C u a n d ~  en .el huevo concurren dos genes distintos, portad'o- 

res de caracteres opuestos, uno paterno y qtro mafiernol, el huevo 

ecl heáevoQgotc o híbrido. Por ejem.plo: Madre traiis.mite al Iiuevo 

gen A y padre1 giein' O, el huevo es  heterocigote respecto a l  ca- 

rácter grupal. En  a,mbos ejemplos la persona engendrada ciu pr.e- 

seiita ante las pruebas cerol&gicas del laboratorio, com.0 1)er'lq- 

neciente al. grupo A y se dice que tier-wnel mismo fenotipo. La, 
priniera recibió tanto por el lado pateqno como por el marterno 

el .gen A. La segunda recibió un gen materno A y otro paterno 0 .  
Varía pues, la compcxsicibn intima O g-enédua, es decV vxria e l  

g&~?o&po, en uno es A-A y en otro es A-O. Por lo tanto dos, 

personas de igual fenotipo pueden rener dis.tinto genotipo y: este 

es  idiebido a quie nlo todq las claractzres transmisibles, por he- 

rencia, s e  manifiestan con la rn.is~n;a jntmsidad. 4 más mani- 

fiesto se l hma  dornim~nBe y al que perm.ailec,e oculto, recesivo. 

El carácter A es dominante sobre 0 .  Cuando e a  el mismo sujeto 

concurren A y B no exSjCre domimncia y los das  caracteres 
\ 

ma~iifiestíin; estos dos genes que cancurren en el l?mevcv y que 
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son portadores d e  propbedadec opuestas se  l laman aleú'fios o dicto- 
morfos (palabra griega q u i  significa uno y otro).  

R 4UUEV0 U E T E P O C s T 6  .&-O 

GAMETOS TODOS 
COW GCN A 

%%k @ ~ s * ~ G T o  =C. o 

i . a  Ley ds Mcndol o de la taniforWdad de los hibridos. To-  
dos los  liíbridos o h,eterocigotes del grupo -4, tienen una c.omposici6n' 
única y cstán formados por u i i  gen A y un gen O ( c o l  se ve  
en la figiira). Las c6lul .a~ sesuales o garnc(fw d.? oste híbrido 
llevarán unas g e n  A y otras gen 0, sig-uiendo a l a  2 . a  Ley de 
Me<ara%l o d e  la sepmació,n o segregrrción de I!zs fi~~iclacles /re- 
redii~lrias. E n  l a  gem.eraci6n siguiante se aplica la 3 . a  Ley cle 
M(endd O dc' la con2 Dinuciólz i,tzdepefi&ente : las unidades ].lere- 
dii-arias, separadas durante La formación de gam?toc, se reunen 
en la geinfieración siguien~e,  según las  leyes  dcl azar y fonnan 
combinaciones y recombinaciones, cuyo número depende de  l a% 
cantidad de caracteres que entran en el cruzamiento. Esta lev 
de la transiniiión inde~end ien te  d i  los c a r a c t e r s .  xio se cumplie. 
cua'ndo existen dos genes situado; cn  el mic;mo crom-usorno. \I 

sobre todo cuando están muv ~ r ó x i m o s  uno de otro. den.tro del 
i~~ i . smo .  A ba transmisibn conjunta y obligada de  dos  caracte- 
res por el hecho de se r  trancportaaos por genes situados cn d. 
rni8snlo cromosoma, sc denomina lig-a~nie~zto, linknge o ucopla~nian- 
10. Sin em.hargo dos genes situ,aios en el misiizo cr,umo.yoma, puedm 
separarse y sitii.arse en gametos distin,ros, sobre todo cuando 10s 
g-eries están situados e n  ambos extramos del mismo c r o m s o m a .  En 
las fases de  formación d.2 los  garnztos puede ocurrir un i.nt%capn- 
bio de ,substancia cromática zntre las  diversas porciones crornoc6mi- 
cas, a l  cual Morg-an denoinilnó ccc.rossirzg-ovcu» (palabra ing1i.s;~ 
que signific)a sobrecru~an~iento) ,  tambi61i se llama enfrecuuzanzie~z- 
to  y rcciorn&naaón. Este autor supone, d e s p u k  d e  muchos años 

de  ex~er i~encias  d e  cruzamiento, en una mosca de  cuerpo grisácco 
y ojos rojas, la Drovophjla iWelano.gaster, que Los genes: :ienzn 
en el crom,osoma una di~tribuci6.i~ liacal y u11 orden constante 
y defiinido, ,ocupa;nd,o siempre l a  misma posicibn en, e l  rromosoma.. 
Estudiado, dos a dos, todas las corribinacio.nes. ,posibles d r  una 
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len,?rin'e cantidad de g-enes, se ha llegado a r2prrbenta.r gráficaineiite 
los resultados, construyt=ndo los I.lamad.o~s «rnapgs crnmosámico.s N ,  
con la topog-rafía d: los ~cmzs ,  ilndicando sus; lug!ar<:i reispectivos.. 
'Esto rnir;n~o se hizo con otros animales y e n  l a  c*,:pecie humana. 
existen ya una serie de genes localizad,os en  el cromosomx sexual. 

Experiencias posteriores al  descubrimiento del sisccbma grupa1 
ABO, ilnyectando hematíes humanos a div,ersos animales, abs.orbie11d.o 
las a,glu tiainas de especi?. aquellas qiie o c a s i o n ~ n  el  fenQm.eao de  
l~eteroagluti~nación, y ol:s:rvando las aglutinaciories que se producían 
poniendo en conticto el suero de  e s f 6  animales wn.sibiliza.dos, 
ciue es un suero imnin.une. con hern,atíes Iiumanoc; el incrcm,e,nto de 
las transfi~s~ones d e  szingrz d.espu&s de Landsteinjer, que constittu,yen 
en fin de cuentas, la  repeticiócn en la cs,pecie llumans, de 1 ~ , s  ex- 
perimcntoh que se  realizaban e n  a n h a l ~ s ;  y i:>L cstudio de algunas 
enferinedacles, patoqcnia, eran los fe,n0mc,nos de hemolisis 
por sensibiliz.ación (com.o la eritroblastoris fetal), fueron aumen.tando 
los griipos O factor?$ sanguinios e n  afios sucesivos. 

D,ebo decirles, antes d e  ;!?ir:ribirl'?s los nuevos factores y su 
herencia, que el concepto de grupo sa i~g~~rínco,  d.eb.2 ser abandoillad~oi 
en favor d,e 1.a mejor definición. que implica el  nombri. d c  p u p o  
.celtdar. Todo indi\~iduo. tiene eii sus cí.l'u.lnl~, y humores características; 
únicas e inmutables, cliie invrs,igadas Iiabitualmetxte m l a  sangre, 
constituyet-i una condición liereditariia y pailticular dentro de su cspe- 
cie. Las sustancias grupoespecíficas A y B 110 solamenta existm! 
en los glbbulos rojos. sino tam.bi;n, 'en todas ],as células d(:l organis,mo 
de los i.ndividuos dzl grupo sanguíneo corrcs~xoindiente y en t.dos 
los líquidos del organismo, excepción hecha del cefalorraquídeo, 
de un tamto por ciento elevado de  individuos. 

Shiff y Sas;iki eii i 9 3 2  diferenciaron dos clases de individuos 
según l a  presencia o ausencia de Las sustancias grupoespcríficas en. 
ISLI ,saliva, I l a r n h d d e s  cecvdorzs ,y no secretores. Friedenrcicli y 
H!armaiin han demastrado que n o  se  trata d e  s e c r e t ~ r  o no %LIS- 

tancias, que existirían en los tz-jidos, sin6 de su producción :nisma. 
Los antigenos grupalcs pucden existir bajo do; formas:  r.a U.n.a> 
forma soliible en agua.  ausente en los hem,atíc,~ y en el  suero, 
pero prcscnte e n  l a  mayor parte de  los 1íqciid.o~ del organismo y 
en los órganos de lo5 sc.crntores, y cuya existencia e.st6 condicionada: 
por irn g;e,rz~zr secrellor. 2 .3  Forma soliible cn alcol101 presente en 
losi bematles y .  en todos los tejid.05, menos cerebro, pero no en 

las secreciones. Los llamados «secretor,ec» pos~í.ri los dos tipos 
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de sustancias grupoespecíficas ; los «no secretores)) carecen de  
la primera forma. 

He~.e~?lrcla del sistetna -4BO : Con las determinaciones de la-  
bomtorio nosotros conocc.mos los f:no.tipos de es:e sistema, pero 
nos interesaría mucllo más, p0di.r deterrnii.iar los gcnotipos, pucri 
de esta rnaiicra sabríamos los genes grupales clue cada padre podria 
t~ansni i t i r  a .su dcccen~3;encia. E.n el 1abor.atorio se emplean cori-ien- 
'cem!entc :'os suero; miti-:\ (cjdtiie lleva ].a aglutiniina a l f ~ ) .  anti-B 
(lleva aglutininn brta)  y anti-A, (coin aglwti,nma alfa,), con ellos 
determi.namos los sig-~iien~es fenotipos: A,-A2-A,R-i\,B-B-O, los 
cuales coi-responden a los siguiente; genotipos: 

Fonotipos : fh A2 B A,B A,B O 
Genotipos : A,%,. A A?-.\,O A;\,-.4,0 BR-BO A,B A-B 00 

Los tr?s úJtimos fenotipos coinci.dr.11 <:o11 los genolipos y 
al deberniiriar los p r i m ~ r o s ,  conoceinos los scgundos. Los ge- 
ncitipos de los restiantes fenotipos, son miichas veces posiblac de 
drmostrar haci~emdo ,e1 reconocimiento grupal. del mayor númcro 
-.- 

posible de miembros de una faniiliis, o empleando el suero inti-O, 
el cual es rarísimo y fué aisilad,o en 1948, por Boorman, Dodd 
y Gilbe);. Ejemplos:  

( 4 ~  ; T ; A ~ ( A ~ ~ ~  *,ax:*B 
00 00 A l B  

O VARON O HEMBRA A i  A7B 

El genotipo de los padres queda deter- Cenetipo padre A, A2 

minado por los fenotipos de los hijos. hija genotipo A, Aa 

Sin emplear el suero anti-O, no se po- 
dría aclarar los genotipos de los hijos 

1 . O  - 2.O y 4.O 



I;l niatcsniático Dcrstein, hizo los cálculoi de lierencia de  
los ti-es antigcnol I-\-B-O. encontrando que se transmiten, conio 
tnrartcres mt.ndclianos, por medio de trcs g ~ ~ ~ c z  alclornorfo.,, que 
denaniinó :\-B-R; el  homocigote R R  es del grupo O. 

Slegú11 la teoría de Ber5:ei.n los hijos posibles de Iris dic- 
tintas uniones del sicterna ABO, son los sigiii!cn-tes: . 

-- 
UNIONES HIJOS POSIBLES UNIONES HIJOS POSIBLES 

O por 0 . .  .. ... . O  
O por A . .  . O - A  .O-A-B-AB 
O por B . .  .O-B A por AB .A-B-AB 
0 por A B . .  A-B 

UNIONES 1- --l- HIJOS - POSIBLES -1  
B por B . O - B  
B por A B . .  .A-B-AB 
AB por AB .A-B-AB 

En I 930 Thomsen, Fric-denreich y Worsa.e, estudiaron l a  

herencia de eslc sistema, incluyrndo los  subgrupos A, y A,, au-  
!mentando e.n la troría anterior, un gen más,  resul.t,ando, por lo 
tanto, 2 1 uniones distiatns, ciryos 11iijos posibles s e  obtienen con 
l,a tmisma base que en la de Berstein, aum,entandc u11 ge,n más.  

S ISTEMA M N :  Descubierto en 1927 por Landsteiner y 
1.evine. Los aglutinogenos M y N c x i ~ t e h  en los glóbulos rojos 
de 'todas las p:.rsona;, aisliadas o juntos. Hasta la. fccha no se  
h a  encqntrado pcrsona, qiie ,no tenga uno o ambos aglurinogenos. 
P,ara su determinación se emplean sueros inmunes de ani,males, 
por la auscncia dc aglutininas naturales Iiuii~anns y por  l a  escasa. 
sensibilidad demostrada por l a s  personas, ante su introducción 
en el iorrcnti. circulatorio. Sigucri las leyes de Mcndcl en su 
n;anmilsi&n y l o  liaccii por medio d e  u!n par si,mlple d e  genes 
alelicos. Los gencs M y N san transportados en los gametos 
por cromosonas distintos, haciéndvsr por tanto su transmisihn 
independienterncnte. h o  existe domi,na.ncia de uno sobre otro. Ge- 
nes: M y N .  Genotipos : MM-NN-MN. F.en~tipos:  NI-N-MN. 
Freci~enc'ia : ha-2 5 por 100 de las personas- : N-a j p o r  I 00 

y MN=5o ,por  I OO. 
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HIJOS POSIBLES -- 
M por M . .  . M  
M por  N . .  . M N  

1 UNIONES I HIJOS POSIBLES 1 
.. . 1 M por  M N . .  ~. .M-MN J 

. ... ..... 1 N por  N I N I 

' tlNlONES 1 HIJOS POSIBLES - - 
N por M N  . . .  

E n  J 9 4 7  Race y Sanger descubrieron un suero que deno- 
mirnaron niiti-S, que idonti.ficabi un .aglutinogeno asociado a M. y 
N, el  cual puede aiirnent,ar el valor del sistema NIN a n  Medicina 
Legal. Es te  suero ,ls muy rarol. Existirían 4 crnmos.omas dife- 
rentes: NlS-Nls, NS-Ns. L a  S representa ausencia de S! pues 
no se lia encontrado todavía el suero ainti-s. 

Genotipos: MSMS.MSMs - MsMs - NSNS-NSNs - NsNs - MSNS-MSNs-MsNS - MsNs 
--a 

MT 
-----NI 

Fenotipos: MS N S N S MNS MNs 

GRUI'OS P :  E n  1 9 2 7  1,andsteincr y 1,cviiie desc~ibr.ieron 
Lin suero inmune d:. conejo, distinto de todos 1.09 aniterior<~s que 
ag1u.rinaba el. 7 4  por ioo,  aproximadamente, de las sangres d e  
europeos, denominando P al antigeiio correspondiente. 

E.1 .antigcmo 11.0 siicle estar dcsarro1l:ido en  el  recicn nacido. 
SECIIECION DE ANTIGENOS ABO E X  LA SA1,IVA: E n  

J 9-30 Lehrs y Putkonen descubrieron qi.ie la saliva d e  ri lguiios 

individuos. cl 7 5  a 8 0  por 106'  cdnte~i.ía 1a.j sustiinici.ac grupo- 
iespecílicas A O R .  Como ya dijimos Sliiiff y Sasaki. áikrenciaron! 
de.rpii6s dios cliases de individuos : se~y~,elores y no s~ccreiorcs. Losl 
mismos auiorcs demostraro:n en 1 9 3 2  la  I i i~rr i ic ia  clc este c1arLc- 
tmer, si,endo ;el «secretar» doniii~~aiit,e s.obre cl «no szcrctor)). SU 
, ' tm~srnite por un par simple dc gcii8t.s alí.licos, que  hr: rcpre- 
sentan por S y s ( N o  confundirse con l a  subdivisión MNS, 
que se representa por l a  misma letra) .  

Genes: P-p Genotipos: PP-Pp - pp - -- 
Feilotipos: 

Uniones 

P por P . .  
P por p . .  
p por p . . . . . . .  

Hijos posibles - 
. . . . .  .Todos  
. . . . .  .Todos  

. p  

- 
Hijosimposibles 

. .Ninguno 

. .Ninguno 

. . P  
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Genotipos: SS-SS - S S UNIONES: S por  S, hijos imposibles ninguno; S por  S, 
8- - 

Fenotipos: S S hijos imposibles ninguno; S por S, hijos imposibles'$. 

ANTl(;ENOS Rh : En experi.encia.s realizadas por LandcteWer 

y Wiener e n  19  38, inyectatido glóbulos lavados d e  Maeacuc Rhe- 
sus a conejos, y absorbiendo las  aglutinjrrris d e  especie y otras 

coiiocidas, (:btuvieroii iin suero de  conej:o que tenía la propiedad ' 

de aglutinar los glóbulos del  citado mono., así como l,os de  un 

gran porcentaje dc person:as. Llamaron a l  ag1utinogc:no descu- 

bierto factor Rli, en recuerdo d,e las dos primeras letras die Rhe- 

sirs, y dividieron la e s p ~ c i e  humana e n  R h  positivas y R h  ne- 

gitivos, corirprobniid.~ que había u.n 8 5 por I o o  d e   positivo,^, 
cii lla raLa lhlr~nc~a. L.iicgo se rrlacionó, este nueva factor, con 

rcncc.io~ies l-ic~inolíticas postra:isfiisionales, ocurridas e n  perso,nas R h  

negativas, qi1.e possí;i.n en su  c;uer,o aglutininas anti-Rh, origiiia- 

das poi- sensibilizacibn, a l  ha ber1.e~ sido t rmsfundida  ante iior- 

iiie!ite, c;ingi-e Rh  positiva. Mas tarde Levine, relacio.n6 estas szn- 

sibi1izacion.e; transfusionales a l  factor Rh, c . m  l a  patogenia ds 

iin,rl enferm,edad 1l.am;ida Eritroblnsfosis Fetal, considerando que 

'la madre Kli  nrgativa ,era sensibilizada a l  faictor Rhi.;u.: por  

el feto durante el embarazo, que había heredado el  carácter R h  

po.sitiv8 d.el padre. originAnc1ose en  la madre aglutininas s n t i  Rh, 

que orasionaban l a  e.nf.errned.ac1 fetal. Con todo esto, adquirió d 

Ea.ctor Rhrsus una h p o r t a n i i a  estr.aordinaria, se hizo un estu- 

'dio muy detenido, del rnismio y se evidenció, q u e  ?alía una  com- 

posicibii .inliirho más co,mpleja, que l a  q ~ r e  se penc6 al pri.nci.pio. 

S e  obtu\-ieron sueros zinti-Rh, qiie en vez de  d a r  el 85  por r o o  

dte positivos en la raLa blanca, daban un  70 .por i o o  y otros 

Lin 3 0  por 1 0 0 .  Después, Levine, encontró un suero, que ag1.u; 

~i!ial)ü las s;inarc-:i Kh negativas al que denominó anti-Hr.  Con 

el h,allazgo de los  antisueroc, fueron sucediéndose l a s  sub di vi.^ 

sienes del tipo RIi, originiin~iosc gran co1i~f~1si6n por  láy diversas: 

,nomcncl;ituras emp1.eada.s. L a s  hoy más utilizadas son Las de  Wie- 

ner en .lirrt.rica y la de  Fisher en Europa.  

-E! suercj anti-Rh que agluti,na el 85 por I O O  de iiidividuos, 

se denomfnó anti-R,ho ; el  del 7 0  por 100, Rh'  ; y e l  del  30 

por i o o  dc l)o,itivos, R~I".  Con cstos tres nn.tiiic.ueros se p ~ ~ d i e r v n  
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distinguir seis agluti~nogenos Rh, cinco positivos y uno negltivo : 

rh (d negativo sc escribe con minúsculas) Rh,-Rb'-Rh,"-Rh'-Rh". 

Teniendo en cuenta estos aglutinógenos y el comportamiento d e  

l ad  muestras, con l o s  tres antisueros, podemos clasificar lasi san- 

gres, en ocho tipos Rh: 

Rho Rh; ~h,,''=Rh, Rhz=Rhl Rh' Rhn=Rh, 
Rh,' que se llama tambien Rh, Rh' h r 
Rho" = Rha Rh" 

El suero que eri 1941 obtuvo Levine de una madre Rh 

positiva, que había tenido un hijo con eritroblagtosic fetal, aglu- 

tinaba las sangres Rh negativas con el suero anti-Rlí', y por esne 

rnohv.o se  denominó anti-.Hr'. Entonces Fisher, adrnitib teórica- 

mente tres subtipos de H r  : H ~ ' - , H ~ " - H T ~  y cambió l a  nomenclaltura 

por otr#a más sencilla y práctica; demostró la  exi3te.nciia de seis 

antigmos repartidos ai tres pares d.e al~elomorfos; al ancigeno. Kh 

.lo que dei l~minó D, al Rh '  C al Rh" E ;  y a los corre.spon- 

dientes Hr,  con las misn13s letras minúsc:ulas. Un crom.oso1n.a 

pue<le ]Levar C grande o -c pequeña,. pero no ambos. Las cC- 

1.uBs sarnáticas, que son tocias menos las sexuales, llevan d ~ b l e  

colección de c r m n m a s  que las sexuales y la constitucibn gé- 

nica puede ser homocigótica CC 10 cc, o hctcrocigQtica Cc. 

E l  uni.smo razonamiento se aplica para D y d, y para E y c .  
No existe dominancia o reoecividad. Los tres genes estfin en el 

m i m o  cromosoma y si una pers~ona recibe, p.or ejemplo, cde 

de uno de sus padres y CD,e de otro, solo transmite a sus 

hijos cde o C:Die. El e,smdio de numei-ocíshas fami.lias ha de- 

mostrado que los tres factores Rh del cramosorna w n  práctica- 

mente adyacentes, pues s; l a  distancia entre los genes fuese i.m- 
portante, p,osiblmentc ocurriría e a r r e c r u ~ a ~ e n t o  o crosskg-oiw.  
A pesar del gran nGmero de familias estudiadas, este h.echo no 

ha isido ,observa'do. El Ligmi5r1zt0, m i s  que estrecho, es abso- 

luto. Por  no  alargar y complicar estas cuartillas, no haré r n h  

que mencionar un tFrCt!r antigeno alelo~morfo dz C y c, b i i t a d o  

C w. Se'  ha descrito tan-ibi6n el. D u - c v  y C , U  de 1.0s cualcs to- 

davía no se ha enc,ontrado a:ntisuero. Lcls siete genes C-c-C 
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D-d-E-e, pueden c m b b a r s e  de 1 2  formas distintas: CDe-CDe- 
CdE-Cde  - C w D E - C w d E - C w d e - c d e - c D d - c d E -  
cDE. Con estos doce cromosomas, pueden 
formarse en el huevo: I 212 ( I 2 m á s  1)=78 
parejas, habiendo por tant'o, ; 8 diferentes 
genotipcs Rh, sin contar D Y  -C U - c  v 

En r 945 Mourant encontró el suero 
anti-e, y m 1946 D i a m ~ n d  el anti-d, que- 
dando así confirmada la teoría de Fisher. 

@ 
Representación gráfica de 

Este autor supone que el orden de 10s las ,ei,iaS somáticas con 

genes Rh en el cromlosoma sería tal que C Joscromosomas Rh. 

quedará entre D y E .  En Medicina Lcgal el 
idleal, sería poder detennjnar los gienotipw, pero hay sueros co- 
$no e! anti-e y sobre toda, el ainti-d, que escas+w muchísimo, 
haciéndose genera1mcnl.e las determinaciones con anti-C-c-D-E, cuyo 
cuadro de hijos posibles de  las &tintas uniones es imposible 
proyectar y escribir. Nbguna caractlerística Rh puede aparecer 
en un hijo, sin6 figura en uno d l ~  los das  padres. 

GRUPOS LUTHERAN: Este grupo lleva como denominación 
el nombre del donante, cuya s a n e  a l  ser transfuridida, estihnuld 
la produccih del antisuero, en el receptor. Gimes: Lu y Luib , 
este último s610 se identifica por ausencia del anterior. 

Genotipos : ~ u .  ~ u a  - L U ~  LUL - LUL L U ~  - 
Fenotipos : Lu (a +) Lu (a - ) 

Anticuerpo : anti-Lu (los an,ticuerpos que se consiguieron 
experimentalmente, tuvieron duración fugaz, desapareciendo a los 
dos meses, aproximadamente)'. Los grupos Lutheran fueron des- 
cubiertos por Cal.le.nnder y Race en I 946. Existe un promedio: d e  
7,65 por I O O  de personas posi#ti\lac, hereclándose la pocitijvidad 
con carácter dominante. Uniones : Lu(a+) por Lu(a-L), hijos 
posibles Lu(a- :-)  y Lu(a-) ; Lu(a+) por Lu(a-), ,fijos p&- 
bles L u ( a - ; - )  y Lu(a-) ; y Lu(a-) por Lu(a-), hijos posi- 
bles Lu(a-). - 

GKUPOS KELL : Este era el nombre del paciente donde 
se encmtró el  antisuero por Csombs, m u *  y Raoe en 1946. 
Levine y colaboradores ancontrarcm en 1949 un antisuero,, que 
al l~rincipio denomiliaran anti-Cellano, pensando que se trata- 
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.ba irn nuevo grupo, y qme. luego sc. cornp.robó cluc agluti~ial)a 
l a s  sangres Keíl negativas. 

Genes : I<-k. Conotipos : I<I<-IClr-lik. Anticuerpos: anti-I< y 
~ n t i - k  E'iecuencj.as: KK=o;27 por 1 0 0 ;  Kk - 9,go por I 0 0 ;  
kIc=S9,83 por roo.  Los recién nacidos tienen el antigcno bien 
desarrollado. El anti-k, permite distinguir en los Ice11 pucsi.tivos , 

los homocigotes de  los heterocigotec. Empleando solamente e l  
~ suero =ti-I<, solarnentc s c r h  hijos, irnposib1.e~ los Kell positivos 
,hs sangres, KcU negativas. 
. - ., , - . . 

GRUPOS LEW1.S: Estc .es el nombre de unb de  los  donan- 
tes de sangre, dande Mourant e n  1946, encontró un anticuerpo, 
que se cmsider& espontáneo, distinto a todos Sos conocidos. 

Genes: Lea y Leb Genotipos: Lea Lea - Lea Leb - Leb Leb Anticuerpo: anti-Leb - 
Fenotipos: Le(a+) ~e r ~ r e c u e n c i a :  22,040/,positivos 

E n  1 9 4 7  Aridresen encontró que a diferencia d e  los  d c ~ d s  
mtigenos conocidos cl L c s , ~  se  Iiereda con carácter recr5ivo. lo  
cual Iiacc que pareLca 1i.nitado su empleo e n  c-aso5 d:: pitei-nidacl 

en dicpbta. Eii I 948 Grubb c11c.ontr6 que los T,rwis nns i t ivo~ nu 
tciiían -sUstanciak grupo-específicas en su saliva 

GRUPOS DUFFY Este es cl nombre de un hemofílico, 
a quien s e  habían hecho iLunicrosas transfusione\ de sangrc, y 

en quien encontraron Cuibush, MoUison y P a r k ~ n  t n  1950 u n  
anticuerpo distinto a todos los dem;is y q ~ i c  caracter i~6 un nucvo 
antigeno 

Genes: Fyi y Fyb Genotipos: Fya Fym -Fyb - F m  Anticuerpo: anti-Fya 
Fenotipos: Fy (a+) Fy (a-) Frecuencia 65,22°/opositivoc 

El ~int igcno está bien desarrollado en el  re[ iCn liacido. Son 
solamente hijos irnposiblcs los DoEfy po-itivos de  b ~iriión .le 
dos personas Duffy negativas. 

Esros son los  pri,ncipales grupos san,guíneos quc nos interesan 
desde nuestro punto d e  vi.sta de aplic.aci6n Legal ;- exi5rea :)trvs, 
ya antiguas, que-.no tienen este interQ. Con el tjtdmpo aparcccrán 
más como d. fact-or « V d » ,  descrito a fines del a ñ o  pasado. que 
aumentarán las .posibiliclades d e  esta prueba e n  Mi.di,ciiia ¿~,:gal-. 



Con los sueros anti-A, anti-Al y anti B podernos ailtinguirl, 6 fendti+'irj: !'-!"' 
i i anti-MNS ' . '- . xt D 6 B 

n * D anti-P >, D 9 » . , 
U w anti-C-c-Cw - D-E-e D ' ' 26 '. .. 

.. - . 
D * » anti-Lua >> D .  . ,, 2 ';» 

anti-K w B 2 ::D 

U anti-Lea D D... . 2 . D  

m » anti-Fya D m ,  2 » 
. .. 

. . 
Resultando que el  número de combinaci&nes distintas que 

se pueden hacer con estos fenotipos es dae 29.952. 

Knce reconoció 4 7 5  londincil'ses, cin emplear el suero anu-  
Dufiy, que entonces se había descubierto, observ:ndo quc casi 

la mitad de 10s reconocidos presentaban combinaciones de Se- 
notipos no repetidas, y que en  las 475  pcrsonas se distinguieran 

296 l i ~ o s  diferentes. Es corprendrnt~ hasta que punto soin,os 

individuales en nuestros grupos sanguíneos. La combinacik más 

corriente en Europa, tiene una frecuencia, tan colo, dc I por I OO. 

1-a aplicacióii de las de te~min~c iones  de grupos sanguíneos 
en M'edicina L c g ~ l ,  u e m  las siguientes baws : 

1 

; 1 . o  ' El grupo Sanguíneo constituye . u n .  i-aráctar :iri'di~idua 

inmutable. 

z : C  El grupo sanguí'neo se transmite de p'adres a hijos 

siguiendo rigurosamente las lcycs de ?$endel. 
, a  

, . 3 . Q  Las sustancias grupoespecíficas, e s ~ & i m e n t e  . l a  A .y, 

la B, coi; su,mamcnte resisten tcs a -  los influjos exi,criores. Re- 

sisten a la desecacih y es posible ,.panerlq5 , ;de  m a n i f i ~ t o  en 
cadáveres d~escompuestos. Ha sido posible detenninar el grupo 

sanguíneo de las momias egipcias e in,doiamericanas. Est,a re- 

sistencia a la desecaaibn permite su b u c ~ a  en manc1t.i~. de san- 

gre, esperma, saliva, productos de vómito y vísceras de cadáveres.. 

P,odrá. .por lo tanto emplearse: 

r . 0  Para excluir la paternidad, porque en el hijo, hayan 
aparecido cara(~.terístic,as que no le podían tran.smitir ninguno de 

sus padres, o falten las qu.e imprescindiblemente tenía que ha- 

I~er  recibido. 

(Cuadro de Race sobre las probabilidades q u e  tiene un varón 

m g i b  de ser exonerado. m3dianc.e 10s grupos sangÚín:os du- una 



falm acusacián de paternidad, presentadia por una mujer inglesla) 
(Combinada con las anteriores) 

Sisterma ABO 
'MN S 

)> Rh 
>> Kell 
)) Lutheran 
)) .Secrecióni 

Dhffy 

Este cuadro está calculado teniendo en  cuenta las frecuen- 
cias gknicas 'de la poblacióin inglesa y la inocenc'ia del acusado 
En la práctica las probabilidades son menores que las tebricasi, 
y; esto lo explica Shiff, que en 1924  tenía recogidos inác de 
6!0oo peritajes saiigutneos sobre paternidad, manifesitando que 
,en un tanto por c imto  elevado de los casos el acu~ndo es el 

padre r d .  

2 . ' ~  Exclmión de la maternidad. 
, 3 . Q  Intercambio de hijos. 

4 .0  1adividuia.lizacióai de manchas de sangre y otros líqui- 
dos org5nicos : saliva, espermla, etc., en a s e h t o i s ,  violaciones, ecc. 

Eai algunas ~ ' s e s  el extraordinario prestigio alcanzado por 
los investigadores de esta randa de la Biología, que alif trabajaban, 
hizo que incluso s e  dictasen disposic5ones por las que el  juez podia, 
ordenar el peritaje sanguhqo Médico Legal, en casos d a  patcr- 
nidad discutida. Ustedes conocen mejor que yo, el valor que 
los Tribunales españoles podrán dar a eeba prueba, que d d e  
el punto de vista científico, es real. 

FELIX GOMEZ MARCOS 
MEDICO FORENSE 


