
Belichtungszeit um mindestens eine Gro5enordnung meist un- 
tragbar. Diese Schwierigkeiten lassen sich vermindern, wenn man 
mehrere gleichartige Phntometr rkurv~n u5ereinander zeichnetG*) 
(Ahh. 40). 
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Abb. 39. Photometer-Kurve der Aufnahme Abb. 38 

Abb. 40. Gemittelte Photometerkurve, durch Obereinander- 
zeichnen von funf gleichartigen Yurven erhalten; nacho*) 

6 )  Z n l ~ u z s e ~ ~ h l u j 2 g " )  
Bei den Impulszahlverfahren wird der ZBliler durch den Streu- 

hereich hindurchbewegt. Wegen der ltleinen Impulsdiclite ist eine 
Direktanzeige in der Regcl nicht moglich, so da8 man an jeder 
Stelle so  lange zahlen mu& his eine geiiiigend hohe Impulszahl er- 
reicht ist,. Nach hekannten statistischen Prinzipien ist der mitt. 
lere Fehler l!l/h ( N  = Zahl der gemessenen Impulse). Fur N = 

0. K r a f k y ,  L .  Kahovec 11. H .  Werner, Z .  Elektrochem. 63, 64 

69)  Zusammenfassungen: E .  Fiinfer u. H .  Neuer f ,  Zahlrohre und 
Szintillationszaliler, Verlag G. Braun, Yarlsruhe 1959; W. Parrish 
u. T .  R. Kohler, Rev. sci. Instruments 27, 795 [1956]. 

[1959]. 

10000 macht man also imrner noch einen mittleren statistischen 
Fehler von 1 7;. 
b) A b s o  1 u t m e s  s u n  g 

Die Schwierigkeit der Absolutmessuug, also der Bestiinmung der 
gestreuten 1nt.ensitiit relativ zur Primariotensitat, besteht im 
GroDenunterschied der beiden Effekte. WBhrend die Expositions- 
dauer hei photographischer Registrierung in der Regel vide Stun- 
den hetragt, liegt die Zeichnungsdauer des Primarstrahls meist 
weit uiiter einer Sekunde. Um die rnit der Messung einer so kurzen 
Belichtungszeit verbundenen Fehler zu vermeiden, hahen wir den 
Primarstrahl durch gleichmaWige Bewegung des Films wahrend 
der Exposition zu einem Band auseinandergezogeniO). Damit wird 
einerseits die Belichtungszeit ausreichend verlangert, andererseits 
sind dann die Fehlerquellen ausgeschaltet, die sich durch Photo- 
metrieren des sehr steilen Sohwarzuiqsverlaufes quer zum Primar- 
strahl ergehen. 

Bei der ahsoluten Intensitatsmessung durch Impulszahlung t r i t t  
die Schwierigkeit auf, daO sich der ungeschwachte Primarstrahl 
wegen der hohen Impulsdichte nicht zahlen liillt. Zur Primarstrahl- 
Schwachung kann eine rotierende Scheihe dienen, welche im glei- 
chen Zentralahstand mehrere sehr kleine, quer iiber den Primar- 
strahl laufende Locher tragtiO). LochgroDe his mmz) 
und Tourenzahl (4000 his GO00 Umdrehungenlmin) miissen so ah- 
gestimmt sein, daW in der Zeit; in der das Loch den Primarstrahl 
iiberquert, irn Durchschnitt weniger als ein Impuls durchtritt.  
Obwohl durch den ganzen Prirnarstrahl unter mittleren Versuchs- 
bedingungen loi his lo8 Impisee treteu, gelingt es auf diese Weise, 
die Impulse soznsagen einzeln herauszufangen. 

Man kann naturlich auch mit diesein Ahsolutverfahren die 
Streuung eines Standardpraparates eichen uiid dann die Praparat- 
streuung niit der Streuung des Standards vergleichen. Sehr gut  
hat sich fur diesen Zweck ein Goldsol in Mandelol bewahrt, mit 
dem wir vor 8 Jahren die erste Absolutmessung vorgenommen 
hahen und das seither vollkommen unverandert gehliehen ist.. 

Ein ltiirzlich von D. Heikeus, P .  IZ. Hermans und A. W e i d i n g e P )  
~orgeschlagener Weg ist die Verwendung eines Metallaols genau 
hekannter Konzentration, von dem man ohne Kenntnis der 
TeilchengrbOe die Streukraft ausrechnen kann. Durch eine Ver- 
gleichsmessung 1LBt sich dann nicht nur die absolute Streukraft 
rines heliebigen anderen Praparates, sondern auch dessen absolute 
Streuintensitat bestimmen. Alle Verfahren rnit Eichpraparaten 
hahen allerdings den Nachteil, da5 auf die verschiedenen Ahsorp- 
tionen von Eiclipraparat uud zu messender Substanz korrigiert 
werden muW, was heim Rotatorverfahren sowie der Methode des 
gleichmaeig verschohenen Films wegfallt. 

Eingegangen am 7. Dezember 1959 [A 181 

'9 0. Kratky u. Z .  Skala,  unveroffentlicht. 

Zur Biochemie der Hamagglutination 
Von Prof. Dr. E.  K L E N K * )  

Physiologisch-Chemisches Institut der Universitat Koln 

Die Hamogglutinotion ist eine iiberous spezifische Reoktion, die sich als eine A r t  Antigen-Antikorper- 
reoktion ouffossen IaRt. Es wurde gezeigt, doB die Rezeptorgruppe des Agglutinogens d e r  Erythro- 
cyten 01s einen wesentlichen Bestondteil Acetyl-neurominsaure enthalt .  Die Blutgruppenfoktoren M 

und N sind neurominsaure-holtige Mucoide, fu r  deren Spezifitat diese Saure entscheidend ist. 

Die Hamagglutination laRt  sich als Sonderfall einer An- 
tigen-Antikorper-Reaktion auffassen. Das A n t i g e n  sitzt 
auf der Oberflache der Erythrocyten. Es ist in der Regel 
eine hochmolekulare Substanz, die durch besondere Grup- 
pierung ausgezeichnet ist, welche die Haftstelle fur  den 
Antikorper darstellt. Die Haftstellen des Antigens seien 
hier als Receptorgruppen bezeichnet. Die A n t i  k o  r p e r 
werden allgemein Hamagglutinine genannt. Sie sind immer 
polyvalent, d. h. ihre ebenfalls hochmolekulare Substanz 
enthalt  zwei oder mehr Reaktionsorte, die rnit der Recep- 
torgruppe des Antigens, hier des Agglutinogens reagieren. 
Man kann sich schematisch vorstellen, daR die Receptoren 
aus der Oberflache des Erythrocyten herausragen, und die 
Antikorper bzw. die Hamagglutinine Hohlungen besitzen, 
*) Vorgetr. auf der Tagung der Ges. fur physiolog. Chemie, 23. bis 

26. Sept. 1959 in Berlin. 
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in welche die Receptoren genau passen. Zur Agglutination 
kommt es dann, wenn zwei Reaktionsorte ein und desselben 
Agglutininmolekuls rnit den Receptorgruppen von zwei 
Erythrocyten reagieren (vgl. Abb. 1). Wir kennen zahl- 
reiche Hamagglutinations-Hemmstoffe.  Es sind wasser- 
losliche Agglutinogene, welche die spezifische Receptor- 
gruppe besitzen, so daR sie sich mit dem zugehorigen 
Agglutinin umsetzen konnen. Derart abgesattigtes Agglu- 
tinin vermag Erythrocyten nicht mehr zu agglutinieren 
(vgl. Abb. 1, 111 und IV). 

Von besonderer Bedeutung sind diejenigen Hamagglu- 
tinationen, a n  welchen verschiedene Blutgruppensysteme 
beteiligt sind. Aber auch die Erscheinung der Virus- 
hamagglutination kann hier eingeordnet werden. Damit ist 
im wesentlichen bereits das ganze Gebiet umrissen, mit dem 
wires  zu tun haben. Was die chemische Seite des Problems 
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betrifft, so befal3te man sich bis jetzt fast ausschliefilich 
mit der Aufklarung der Natur der A g g l u t i n o g e n e ,  im 
besonderen der Blutgruppensubstanzen. Seit den grund- 
legenden Untersuchungen von Freudenberg sind in den 

Antigen 

jene befahigt, rnit den Zellen in Kontakt ZLI  treten und sich 
dort festzuheften. Sie besitzen aber als weitere Teilkompo- Mensch VH,M,N** 

11 ::::+ I :E*,eg, 1 i;: 1 z! 
7,5 20 

nente auch ein Enzyrn, das sie befahigt, sich von den Z e k n  4 Mensch o++ V H  neg. 6,3 33 

I 

Abb. 1 

18 
15 

10,2 1 24 23 
5,8 14 

(Aggfutinin) Schematische Darstellung 
der Hamagglutination 

(1 und 1l)undderReaktion 
des Hamagglutinations- 

hemmstoffes mit dern 
Agglutinin (111 und 1V) 

Il 

@ c a m  

- c l  KETJ 

letzten Jahren von Morgan und seiner Schule ebenso von 
Kabaf und Mitarbeitern grol3e Fortschritte gemacht wor- 
den. u b e r  sie ha t  vor kurzern Morgan1) zusammenfassend 
berichtet. 

Agglutinogene der Erythrocyten 

Alle hochgereinigten, blutgruppenaktiven Substanzen 
wurden aus schleirnigen Sekreten gewonnen. Im Gegensatz 
dazu wollen wir uns hier beschranken auf die Agglutinogene, 
die auf der Oberflache der Erythrocyten selbst vorhanden 
sind, und die sich mehr oder minder rein aus Erythro- 
cytenstroma isolieren lassen. Leider sind unsere Kenntnisse 
hier noch sehr durftig und luckenhaft. Die einzigen konkre- 
ten Ergebnisse liel3en sich bis jetzt wohl auf dem Gebiet der 

die vom Influenzavirus aus dem Harnmucin abgespaltene 
Substanz in kristallisierter Form isoliert und als N-Acetyl- 
neuraminsaure (0-Sialinsaure nach der Nomenklatur von 
B l i x )  identifiziert. Die biologisch aktive Gruppe des Mucins 
enthalt  also offensichtlich als wesentlichen Bestandteil N- 
Acetyl-neuraminsaure und dasselbe kann auch fur die Re- 
ceptorgruppe des Agglutinogens der Erythrocyten angenorn- 
men werden. In der T a t  konnte aus den EiweiBriickstanden 
von Erythrocytenstroma Neuraminsaure in Form ihrer Me- 
thoxyl-Verbindung gewonnen werdens) und durch Bebriiten 
rnit recepfor destroying enzyme lie13 sich daratrs auch N-Ace- 
tyl-neuraminsaure als Spaltprodukt erhalteng). 

Wir stellten uns nun  die Aufgabe, das neurarninsaure- 
haltige Agglutinogen der Erythrocyten zu isolieren. Zu 
diesem Zweck beniitzten wir das bewahrte Phenol-Verfah- 
ren, das schon Morgan bei der lsolierung der Blutgruppen- 
substanzen gute Dienste leistete. Ein gliicklicher Zufall 
wollte es, dab wir lo) als Ausgangsmaterial zunachst einmal 
das Stroma von Rindererythrocyten verwendeten, wo die- 
ses Verfahren ohne groBere Schwierigkeiten und rnit ver- 
haltnismaBig guter Ausbeute zu einer rein weiBen, wasser- 
loslichen, neuraminsaure-reichen Substanz fiihrte, welche 
die Eigenschaft eines typischen Mucoids besal3. Ohne Erfolg 
blieben dagegen erste Versuche, aus rnenschlichen Erythro- 
cyten rnit demselben Verfahren die entsprechende Substanz 
darzustellen. Sie gelangen erst, als wir nicht mehr Sammel- 
blut, sondern Blut von bestimmter Blutgruppenzugehorig- 
keit ver wendeten. Am besten sind die Ergebnisse mit Blut 
der Blutgruppenzugeh6rigkeit 0. Aus dern Strorna anderer 
Blutgruppenzugehorigkeit lassen sich zwar Substanzen die- 
ser Art ebenfalls gewinnen, aber die Ausbeute ist geringer 
und die Reinigung macht auch grol3ere Schwierigkeiten. 

V I r u s  h a m  a g g l  u t I o n  a t  io n erzielen. Dieses Phanomen 
haben 1941 Hirs t2)  und unabhangig von ihm McClet- 1 Herkunft I Aktivltat 1 stoff zucker 

1 I einfache 
I biol. Stick- \ Gesamt- Hexos- 1 NeU- ~ Zucker 

I (ber. als iramin- ' saure 1 Galactose) 
amin 

land und Hare3) entdeckt. Sie fanden, dal3 Influenzavirus I I 

wieder abzulosen. Dies geschieht in der Weisel  daB das En- 
zyrn die Receptorgruppe zerstort bzw. abspaltet. Ein sol- 

Tabelle 1. Chemische Zusammensetzung der' Mucoide aus Erythrocyten 
verschiedener Herkunft 

ches Enzyrn hat  Burnet4) auch in der Kulturfliissigkeit VOn 

enzyme. Werden Erythrocyten damit behandelt, so ver- 

+ AUS Rindererythrocyten mit Papain abgespa1ten.- ++ Aus3behan- 
delt mit Papain. - * Virushamagglutination-hemmend. - ** M und 

N blutgruppenspezifisch. 
Cholera-vibrionen gefunden. Es ist das receptor destroying 

lieren sie ihre Fahigkeit zu agglutinieren. 
In schleimigen Sekreten finden sich neben blutgruppen- 

aktiven Substanzen auch Substanzen, welche die Virus- 
hamagglutination stark hemmen. Von T a m m  und Hors- 
f a l l 5 )  wurde ein H a r n m u c i n  isoliert, das eine besonders 
starke Heminwirkung besitzt. Diese Hemmstoffe besitzen 
also eine reaktionsfahige Gruppe, die der Receptorgruppe 
der eigentlichen Agglutinogene sehr ahnlich ist. Das Harn- 
mucin verliert seine biologische Aktivitat bei der Einwir- 
kung von Influenzavirus oder receptor destroying enzyme. Die 
zu Grunde liegende enzymatische Reaktion ist von Gott- 
schalk6) naher studiert worden. Wir haben?) dann erstmals 

l )  W .  T .  J .  Morgan, Naturwissenschaften 46,  181 119591. 
2, G .  K. Hirst, Science [Washington] 49, 22 [1941]. 

L. McClelland u .  R. Hare, Canad. J. publ. Health 32, 530 [1941]. 
4, F .  M .  Burnet, F .  J .  McCrea u. J .  D .  Stone, Brit. J.  exptl. Pathol. 

24, 228 [1946]; F .  M .  Burnet u .  J .  D.  Stone, Austr. J. exptl. 
Biol. med. Sci. 25, 227 119471. 

5, I .  Tamrn u. F.  L. Horsfall, Proc. SOC. exp. Biol. Med. 74, 108 
[ 19501. 

6 ,  A .  Gottscholk u. P .  E .  Lind, Nature [London] 764, 232 119491; 
A. GOttSChQlk, ebenda 167, 845 [1951]; 774, 652 [1954]; Yale 
J. biol. Med. 26, 352 119541; Biochemic. J. 67, 298 [1955]. 

7, E. Klenk, H, Fail(QTd u. H. Lempfrid, Hoppe-Seylers 2. physiol. 
Chem. 301, 235 [1955]. 

Die Zusammensetzung der erhaltenen Substanzen (1 11.3) 
zeigt Tabelle 1. Als Spaltprodukte sind vorhanden: Galac- 
tose, Hexosamin, Neuraminsaure und Aminosauren. I rn  
rnenschlichen Mucoid kommen aul3er Galactose in kleineren 
Mengen noch zwei andere Zucker vor, wahrscheinlich 
Mannose und Fucose. Das Mucoid aus menschlichem 
Strorna enthalt die Neurarninsaure in Form der Acetyl-, 
das aus Rinderstroma in Form der Glycolyl-Verbindung. 
Das Rindermucoid besteht zu 80% aus Kohlenhydrat; 
dementsprechend ist der N-Gehalt aul3ergewohnlich nied- 
rig. Der Kohlenhydrat-Gehalt des menschlichen Mucoids 
ist nur knapp halb so grol3, der N-Gehalt dementsprechend 
hoher. 

Unsere beiden Mucoide zeigen im Virushamagglutinations- 
Test  eine stark ausgepragte Hemmwirkung. Mengen von 

bis 10-3 y pro AD*)  fuhren zu einer vollstandigen 

*) E. Klenk u. W .  Stoffel, ebenda 303, 7 8  119561. 
9) E.  Klenk u. H .  Lempjrid,  ebenda 307, 278 119571. 

l o )  E.  Klenk u. G. Uhlenbruck, ebenda 371, 227 [1958]; 372, 144 

*) Eine Agglutinationedosis (AD) entspricht der Virusmenge, die 
[1958]. 

den Agglutinations-End titer bewirkt. 
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Hemmung. Recepfor destroying enzyme spaltet von beiden 
Mucoiden die Neuraminsaure leicht und nahezu vollstandig 
ab,  wobei in dem einen Fall als Spaltprodukt die Glycolyl- 
im anderen die Acetyl-Verbindung entsteht. Das verblei- 
bende nunmehr neuraminsaure-freie Mucoid besitzt keine 
Hemmwirkung mehr. Da bei diesem Spaltungsansatz au6er 
dern Neuraminsaure-Derivat keine anderen niedrig-mole- 
kularen Spaltprodukte auftreten, diirfte damit der Beweis 
erbracht sein, daR die Neuraminsaure ein B e s t  a n  d t e i I 
der R e c e p t o r g r u p p e  des Agglutinogens, und daR sie fur  
das Zustandekonimen der vorliegenden Antigen-Antikor- 
per-Reaktion von wesentlicher Bedeutung ist. 

Es ist allerdings nicht von der Hand zii weisen, daR zu-  
satzlich auch gewisse Gruppierungen im Peptid-Anteil des 
Mucoids an dem Zustandekommen dieser Bindung betei- 
ligt sein konnten. Dafur spricht die Beobachtung, daR 
Erythrocyten mancher Tiere bei der Behandlung mit pro- 
teolytischen Enzymen ihre Fahigkeit mit Influenzavirus 
zu agglutinieren ebenfalls verlieren. Springer”) hat vor 
kurzem festgestellt, da8 dabei eine nicht dialysierbare, 
neuraminsaure-haltige Substanz sich von den Erythrocyten 
ablost. Wir haben die aus Rindererythrocyten mit Papain 
in Freiheit gesetzte Substanz isoliert und erhielten ein 
Mucoid, das seiner chemischen Zusammensetzung nach 
(vgl. Tabelle I )  rnit unserem agglutinationsheninienden 
Mucoid ( I  ) fast ubereinstimmt, aber biologisch inaktiv ist. 
LaBt man entsprechend auf unseren Hemmstoff, also auf 
das biologisch aktive Mucoid Papain einwirken, so geht 
unter Abspaltung eines Teils der Aminosauren die biologi- 
sche Wirksamkeit verloren, obgleich der Kohlenhydrat- 
anteil des Molekuls unverandert bleibt. Bei dem Mucoid 
aus menschlichem Stroma kann durch Papain-Behandlung 
(Tabelle 1 ; Substanz 4) der Kohlenhydrat-Gehalt merkbar 
erhiiht werden. Aber auch hier geht bei der Behandlung 
die biologische Wirksamkeit verloren. 

Unser ails menschlichen Erythrocyten mit Phenol ge- 
wonnenes Mucoid besitzt nun  neben seiner Aktivitat gegen 
Influenzaviren, auch noch ausgesprochen blutgruppen- 
spezifische Eigenschaften. Vor kurzem hat Hohorst 12) fest- 
gestellt, daR bei der Verteilung von menschlichem Stroma 
in Phenol-Wasser die waljrige Phase M- und N-Aktivitat 
besitzt. Spater wurde dann von Springer13) und von finni- 
schen Forschern14) gezeigt, daR Erythrocyten bei der Be- 
handlung mit lnfluenzaviren oder mil  receptor desfroying 
enzyme ihre M- und N-Aktivitat verlieren. Spaltet man nun 
aus unserem menschlichen Mucoid die N-Acetylneuramin- 
saure rnit recepfor desfroying enzyme ab, so verschwindet in 
der Ta t  die M- und N-Aktivitat. Man darf also daraus 
schlieben, daR die Blutgruppenfaktoren M und N neuramin- 
saure-haltige Mucoide sind, und dab fur die M- und N- 
Spezifitat die N-Acetyl-neuraminsaure verantwortlich ist. 
Dies liegt ganz auf der Linie dessen, was wir bisher uber 
die Blutgruppensubstanzen wissen. Nach dem neuesten 
Stand wird die A-Spezifitat in erster Linie durch das Vor- 
handensein von N-Acetyl-galactosamin in der Receptor- 
gruppe des Mucoids bestimmt, ganz entsprechend die B- 
Spezifitat durch Galactose, die 0- bzw. H-Spezifitat durch 
Fucose und wir konnen nun erganzen: die M- und N-Spezi- 
f i tat  durch N-Acetyl-neuraminsairre l5). 

G. F. Springer u. M. I. Rapaport, Proc. SOC. exp. Biol. Med. 96, 
103 [1957]. 

G. F. Springer 11. N. J. Ansell, Proc. Nat. Acad. Sci. USA JI, 
182 119581. 

’*) 0. Makela u. K .  Cantell,  Ann. Med. exp. Biol. fenn. 36, 366 [ 19581. 
15) Vgl. a .  T. Baranowski, E. Lisowska, A .  Morawiecki, E. Rorna- 

nowska u. K. Strdfecka, Arch. Immunol. Terapii DoSw. 7, 15 
[1959], sowie Naturwissenschaften 47, 66 [1960]. 

12) H .  J .  Hohorst, Z. Hyg. Infektionskrankh. 739, 561 119541. 

Erythrocyten, von welchen die Neuraminsaure durch In-  
fluenzavirus oder durch receptor destroying enzyme abge- 
spalten wird, verlieren wie gesagt ihr Agglutinationsver- 
mogen gegen Myxoviren. Sie werden aber jetzt  leicht 
agglutiniert durch Blutserum. Diese Erscheinung ist schon 
lange unter dem Namen P a n - a g g l  u t i n  a t i o n  bekannt. 
Das zugehorige Agglutinin ist ein normaler Bestandteil des 
Blutserums. Die auf der Oberflache der Erythrocyten in 
Erscheinung tretende neue Haftgruppe wird als T-Recep- 
tor bezeichnet. Unser niit recepfor desfroying enzyme vorbe- 
handeltes menschliches Mucoid hemmt in der Ta t  die Pan- 
agglutination. Die ursprungliche Substanz enthalt also den 
T-Receptor in latenter Form, welcher durch Abspaltung 
der N-Acetyl-neuraminsaure in Freiheit gesetzt und wirk- 
sam wird. 

Ausblick 
Was die chcmische Natur der Blutgrrippensubstaiizen des 

bekannten A-B-0-Systems betrifft, so seien nur die in der 
Erythrocytenoberflache vorhandenen Substanzen betrach- 
tet. Die allgemeine Meinung geht wohl dahin, dali die blut- 
gruppenspezifischen Mucoide der Sekrete rnit den entspre- 
chenden Stoffen der Erythrocyten identisch sind. Die bis- 
her vorliegenden experimentellen Befundr ki innen aller- 
dings kauni als Stutze fur die Richtigkeit diesel- Meinung 
dienen. Alle bisher ails Erythrocyten gewonnenen Stoffe 
mit A-B-0-Aktivitat sind wasserirnloslich und haben die 
Loslichkeitseigenschaften von Lipoiden. 

I m Zusammenhang mit einer ganz andersartigen Pro- 
bleinstellung haben wir seinerzeit, gemeinsam rnit Lauen- 
steinla) aus menschlichen Erythrocyten eine neuartige 
Gruppe von Glykolipoiden gewonnen, deren Kohlen- 
hydratkomponente etwa die Halfte des Gesamtmolekuis 
ausmacht. Die Bausteinanalyse ergab das Vorhandensein 
von Galactose, Glucose und erheblichen Mengen Galac- 
tosaniin neben Sphingosin und hohercn Fettsauren. Sic 
sind spater auch von Y a m a k ~ w a ~ ~ )  dargestellt worden, der 
erkannte, dal3 ihnen eine ausgesprochen blutgruppenspezi- 
fische Wirkung zukommt. Als wir nun vor kurzem unser 
altes, weitgehend gereinigtes Praparat  daraufhin priiften, 
zeigte es sich in der Tat eindeutig als blutgruppenaktiv, 
und zwar besaI3 es, da  aus Sammelblut gewonnen, A- und 
B-Aktivitat. Ein dann aus A-Erythrocyten dargestelltes 
Rohprodukt zeigte nu r  A-Aktivitat, ebenso ein entspre- 
chendes Praparat  aus B-Erythrocyten nur  B-Aktivitat und 
aus A-B-Erythrocyten A- und B-Aktivitat. Die Befunde 
von Varnakawa konnen so als bestatigt gelten. Allerdings 
stehen eingehendere Untersuchungen noch aus. Die Ver- 
mutung, daR die Aktivitat auf geringe Verunreinigungen 
mit Mucoiden zuruckzufiihren ist, mag vielleicht zutreffen. 
Andererseits ware aber die geringere Aktivitat der Lipoid- 
praparate gegeniiber den Mucoiden auch sehr wohl durch 
die verschiedene Wasserloslichkeit zu erklaren. Die Lipoid- 
Molekule zeigen in Wasser ohne Zweifel starke Aggregation 
und es konnte sehr wohl sein, da8 ein gro8er Teil der akti- 
ven Gruppen des Lipoids deshalb nicht reagieren kann. 
Jedenfalls liegen die Verhaltnisse ganz anders, wenn diese 
Lipoide in die Oberflache der Erythrocyten eingebaut sind. 
I hre Blutgruppenaktivitat ware auch keineswegs iiber- 
raschend, in Anbetracht der Ahnlichkeit der Kohlenhydrat- 
Komponente rnit den blutgruppenaktiven Mucoiden. 

Eingegangen am 4. November 1959 [ A  401 

16) E.  Kienk u. K .  Lauenstein, Hoppe-Seylers 2. physiol. Chem. ZSK 

l7) T. Yarnakawa u. S .  Suzuki, J. Biochern. [Japan] 39, 220 [1952]; 
T. Yarnakawa u. T. l i d a ,  Jap. J. exp. Med. 23, 327 [1953]; 
T. Yarnakawa, R.  Ohta, J .  Ichrkawa u. J .  Osaki, C. R. Seances 
SOC. Biol. Filiales 152, 1288 (19581. 
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