Belichtungszeit um mindestens eine Gréfenordnung meist un-
tragbar. Diese Schwierigkeiten lassen sich vermindern, wenn man
mehrere gleichartige Photometerkurven iihereinander zeichnet)
{Abb. 40).
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Abb. 39. Photometer-Kurve der Aufnahme Abb. 38
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Abb. 40. Gemitteite Photometerkurve, durch Ubereinander-
zeichnen von fiinf gleichartigen Kurven erhalten; nach®8)

83 Impulszahlung®)

Bei den Impulszahlverfahren wird der Ziihler durch den Streu-
bereich hindurchbewegt. Wegen der kleinen Impulsdichte ist eine
Direktanzeige in der Regel nicht moglich, so dafl man an jeder
Stelle so lange ziahlen mub, bis eine geniigend hohe Impulszahl er-
reicht ist. Nach hekannten statistischen Prinzipien ist der mitt-
lere Fehler 1/[/N (N = Zahl der gemessenen Impulse). Fir N =
%%) 0. Kratky, L. Kahovec u. H. Werner, Z. Elektrochem. 63, 64
1959].

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

10000 macht man also immer noch einen mittleren statistischen
Fehler von 1 9.

b) Absolutmessung

Die Schwierigkeit der Absolutmessung, also der Bestimmung der
gestreuten Intensitiit relativ zur Primérintensitit, besteht im
GroBenunterschied der beiden Effekte. Wihrend die Expositions-
dauer bei photographischer Registrierung in der Regel viele Stun-
den betragt, liegt die Zeichnungsdauer des Primirstrahls meist
weit unter einer Sekunde. Um die mit der Messung einer so kurzen
Belichtungszeit verbundenen Fehler zu vermeiden, haben wir den
Primiarstrah! durch gleichmaBige Bewegung des Films wihrend
der Exposition zu einem Band auseinandergezogen?). Damit wird
einerseits die Belichtungszeit ausreichend verlingert, andererseits
sind dann die Fehlerquellen ausgeschaltet, die sich durch Photo-
metrieren des sehr steilen Schwirzungsverlaufes quer zum Primér-
strahl ergeben.

Bei der absoluten Intensitatsmessung durch Impulszahlung tritt
die Schwierigkeit auf, daf sich der ungeschwichte Priméarstrahl
wegen der hohen Impulsdichte nicht zdhlen 1aBt. Zur Primérstrahl-
Schwichung kann eine rotierende Scheibe dienen, welche im glei-
chen Zentralabstand mehrere sehr kleine, quer iiber den Primir-
strahl laufende Locher tragt?). Lochgrofie (10~2 bis 10-2 mm?)
und Tourenzahl (4000 bis 6000 Umdrehungen /min) miissen 8o ab-
gestimmt sein, daB in der Zeit, in der das Loch den Primirstrahl
iiberquert, im Durchschnitt weniger als ein Impuls durchtritt.
Obwobhl dureh den ganzen Priméarstrahl unter mittleren Versuchs-
bedingungen 107 bis 108 Imp/sec treten, gelingt es auf diese Weise,
die Impulse sozusagen einzeln herauszufangen.

Man kann natiirlich auch mit diesem Absolutverfahren die
Streuung eines Standardpriparates eichen und dann die Priparat-
streuung mit der Streuung des Standards vergleichen. Sehr gut
hat sieh fiir diesen Zweck ein Goldsol in Mandeldl bewihrt, mit
dem wir vor 8 Jahren die erste Absolutmessung vorgenommen
haben und das seither vollkommen unverdndert geblieben ist.

Ein kiirzlich von D, Heikens, P. H. Hermans und A. Weidinger®®)
vorgeschlagener Weg ist die Verwendung eines Metallsols genau
bekannter Konzentration, von dem man ohne Kenntnis der
TeilchengroBe die Streukraft ausrechnen kann. Durch eine Ver-
gleichsmessung 1iBt sich dann nicht nur die absolute Streukraft
eines beliebigen anderen Priparates, sondern auch dessen absolute
Streuintensitit bestimmen. Alle Verfahren mit Eichpriparaten
haben allerdings den Nachteil, dafl auf die versehiedenen Absorp-
tionen von Eichpriparat und zu messender Substanz korrigiert
werden mufl, was beim Rotatorverfahren sowie der Methode des

gleichméflig verschobenen Films weglillt,
Eingegangen am 7. Dezember 1959 [A 18]

%) O. Kratky u. Z. Skala, unvertffentlicht.

Zur Biochemie der Hdmagglutination

Von Prof. Dr. E. KLENK*)
Physiologisch-Chemisches Institut der Universitdt Koln

Die Hdmagglutination ist eine {iberaus spezifische Reaktion, die sich ais eine Art Antigen-Antikérper-

reaktion auffassen ldft. Es wurde gezeigt, da8 die Rezeptorgruppe des Agglutinogens der Erythro-

cyten als einen wesentlichen Bestandteil Acetyl-neuraminsédure enthdit. Die Blutgruppenfaktoren M
und N sind neuraminsdure-haltige Mucoide, fiir deren Spezifitdt diese Sdure entscheidend ist.

Die Hamagglutination 146t sich als Sonderfall einer An-
tigen-Antikorper-Reaktion auffassen. Das Antigen sitzt
auf der Oberflaiche der Erythrocyten. Es ist in der Regel
eine hochmolekulare Substanz, die durch besondere Grup-
pierung ausgezeichnet ist, welche die Haftstelle fiir den
Antikorper darstellt. Die Haftstellen des Antigens seien
hier als Receptorgruppen bezeichnet. Die Antikorper
werden allgemein Himagglutinine genannt. Sie sind immer
polyvalent, d. h. ihre ebenfalls hochmolekulare Substanz
enthilt zwei oder mehr Reaktionsorte, die mit der Recep-
torgruppe des Antigens, hier des Agglutinogens reagieren.
Man kann sich schematisch vorstellen, da8 die Receptoren
aus der Oberflache des Erythrocyten herausragen, und die
Antikdrper bzw. die Hdmagglutinine H6éhlungen besitzen,

*) Vorgetr. auf der Tagung der Ges. fiir 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
Aggliutininmolekiils mit den Receptorgruppen von zwei
Erythrocyten reagieren (vgl. Abb. 1). Wir kennen zahl-
reiche Hamagglutinations-Hemmstoffe. Es sind wasser-
18sliche Agglutinogene, welche die spezifische Receptor-
gruppe besitzen, so dafl sie sich mit dem zugehdrigen
Agglutinin umsetzen kdénnen. Derart abgesattigtes Agglu-
tinin vermag Erythrocyten nicht mehr zu agglutinieren
(vgl. Abb. 1, 111 und 1V).

Von besonderer Bedeutung sind diejenigen Hamagglu-
tinationen, an 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
wir es zu tun haben. Was die chemische Seite des Problems
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betrifft, so befate man sich bis jetzt fast ausschlieplich
mit der Aufkldrung der Natur der Agglutinogene, im
besonderen der Blutgruppensubstanzen. Seit den grund-
legenden Untersuchungen von Freudenberg sind in den

Antigen
(@/ﬂhagen}
@’ A @ I
Antikorper Abb. 1
{Agglutinin) Schematische Darstellung

der Hamagglutination
(lund IT) und der Reaktion
des Hamagglutinations-

hemmstoffes mit dem
Agglutinin (IIT und 1V)

A 40T

== v

letzten Jahren von Morgan und seiner Schule ebenso von
Kabat und Mitarbeitern groBe Fortschritte gemacht wor-
den. Uber sie hat vor kurzem Morgan') zusammenfassend
berichtet.

Agglutinogene der Erythrocyten

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

die vom Influenzavirus aus dem Harnmucin abgespaltene
Substanz in kristallisierter Form isoliert und als N-Acetyl-
neuraminsiaure (o-Sialinsdure nach der Nomenklatur von
Blix) identifiziert. Die biologisch aktive Gruppe des Mucins
enthdlt also offensichtlich als wesentlichen Bestandteil N-
Acetyl-neuraminsdure und dasselbe kann auch fiir die Re-
ceptorgruppe des Agglutinogens der Erythrocyten angenom-
men werden. In der Tat konnte aus den Eiweifiriickstanden
von Erythrocytenstroma Neuraminsaure in Form ihrer Me-
thoxyl-Verbindung gewonnen werden8) und durch Bebriiten
mit recepfor destroying enzyme lieB sich daraus auch N-Ace-
tyl-neuraminsaure als Spaltprodukt erhalten?®).

Wir stellten uns nun die Aufgabe, das neuraminsiure-
haltige Agglutinogen der Erythrocyten zu isolieren. Zu
diesem Zweck beniitzten wir das bewéhrte Phenol-Verfah-
ren, das schon Morgan bei der Isolierung der Blutgruppen-
substanzen gute Dienste leistete. Ein gliicklicher Zufall
wollte es, dab wir'®) als Ausgangsmaterial zunéchst einmal
das Stroma von Rindererythrocyten verwendeten, wo die-
ses Verfahren ohne grifere Schwierigkeiten und mit ver-
hdltnismafig guter Ausbeute zu einer rein weillen, wasser-
{oslichen, neuraminsdure-reichen Substanz fithrte, welche
die Eigenschaft eines typischen Mucoids besa3. Ohne Erfolg
blieben dagegen erste Versuche, aus menschlichen Erythro-
cyten mit demselben Verfahren die entsprechende Substanz
darzustellen. Sie gelangen erst, als wir nicht mehr Sammel-
blut, sondern Blut von bestimmter Blutgruppenzugehdrig-
keit verwendeten. Am besten sind die Ergebnisse mit Blut
der Blutgruppenzugehorigkeit 0. Aus dem Stroma anderer
Blutgruppenzugehorigkeit lassen sich zwar Substanzen die-
ser Art ebenfalls gewinnen, aber die Ausbeute ist geringer
und die Reinigung macht auch groBere Schwierigkeiten.

fi

l .
Virushamagglutionation erzielen. Dieses Phanomen ]‘ { ' ) | Neu- einfache
haben 1941 Hirst?) und unabhingig von ihm McClel- | Herkunit | 00 | Sticks ? Gesamt-| Hexos- |y | Zucker
. I | Aktivitat | stoff | zucker | amin | | (ber. als
land und Hare?®) entdeckt. Sie fanden, dafb influenzavirus } | ‘\ , SAUTe | Golactose)
. .. . ! .

m?d andere Myxovnren. Erythrocyten .agglutmle‘re.n. Die l = { % [ o % l % | %
Viren enthalten als Teilkomponente ein Agglutinin, das —
jene betahigt, mit den Zellen in Kontakt zu treten und sich ! | Rind VH* 4,9 60 20 17 40
dort festzuheften. Sie besit ber al itere Teilk 2 | Rind+ VH neg. 3,9 65 18 15 47

ort festzuheften. Sie besitzen aber als weitere Teilkompo- 3 yenscn 0 | VA MN* | 75 20 5.8 | 14 15
nente auch ein Enzym, das sie befahigt, sich von den Zellen 4| Mensch 0++| VH neg. 6,3 33 10,2 | 24 23
wieder abzuldsen. Dies geschieht in der Weise, dal das En- Tabelle 1. Chemische Zusammensetzung der Mucoide aus Erythrocyten

zym die Receptorgruppe zerstdrt bzw. abspaltet. Ein sol-
ches Enzym hat Burnef*) auch in der Kulturfliissigkeit von
Cholera-vibrionen gefunden. Es ist das receptor destroying
enzyme. Werden Erythrocyten damit behandelt, so ver-
lieren sie ihre Fahigkeit zu agglutinieren.

In schleimigen Sekreten finden sich neben blutgruppen-
aktiven Substanzen auch Substanzen, welche die Virus-
hamagglutination stark hemmen. Von Tamm und Hors-
fall®) wurde ein Harnmucin isoliert, das eine besonders
starke Hemmwirkung besitzt. Diese Hemmstoffe besitzen
also eine reaktionsfahige Gruppe, die der Receptorgruppe
der eigentlichen Agglutinogene sehr dhalich ist. Das Harn-
mucin verliert seine biologische Aktivitidt bei der Einwir-
kung von Influenzavirus oder receptor destroying enzyme. Die
zu Grunde liegende enzymatische Reaktion ist von Gott-
schalk®) ndher studiert worden. Wir haben?”) dann erstmals
1) W. T. J. Morgan, Naturwissenschaften 46, 181 [1959].

2) G. K. Hirst, Science [Washington] 49, 22 [1941].
3) L. McClelland u. R. Hare, Canad. J. publ. Health 32, 530 [1941].
1) 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 [1947].
5y 1. Tamm u, F. L. Horsfall, Proc. Soc. exp. Biol. Med. 74, 108

[1950).

%) A. Gottschalk u. P. E. Lind, Nature [London] 764, 232 [1949];

A. Gotischalk, ebenda 767, 845 [1951]; 774, 652 [1954]; Yale

J. biol. Med. 26, 352 {1954]; Biochemic. J. 67, 298 [1955].

7y E. Klenk, H, Faillard w, H. Lempfrid, Hoppe-Seylers Z. physiol,
Chem. 307, 235 {1955].
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verschiedener Herkunft

+ Aus Rindererythrocyten mit Papain abgespalten, — ++ Aus 3 behan-
delt mit Papain. — * Virushdmagglutination-hemmend, — ** M und
N blutgruppenspezifisch.

Die Zusammensetzung der erhaltenen Substanzen (1 1.3)
zeigt Tabelle 1. Als Spaltprodukte sind vorhanden: Galac-
tose, Hexosamin, Neuraminsiure und Aminosiduren. Im
menschlichen Mucoid kommen auBer Galactose in kleineren
Mengen noch zwei andere Zucker vor, wahrscheinlich
Mannose und Fucose. Das Mucoid aus menschlichem
Stroma enthidlt die Neuraminsdure in Form der Acetyl-,
das aus Rinderstroma in Form der Glycolyl-Verbindung.
Das Rindermucoid besteht zu 809, aus Kohlenhydrat;
dementsprechend ist der N-Gehalt auBergewthnlich nied-
rig. Der Kohlenhydrat-Gehalt des menschlichen Mucoids
ist nur knapp halb so gro83, der N-Gehalt dementsprechend
hoher.

Unsere beiden Mucoide zeigenim Virushamagglutinations-
Test eine stark ausgepriagte Hemmwirkung. Mengen von
10-% bis 10-3 v pro AD*) fiithren zu einer vollstandigen

8) E. Klenk u. W. Stoffel, ebenda 303, 78 [1956].

%) E. Klenk u. H, Lempfrid, ebenda 307, 278 [1957].

10y E. Klenk u, G. Uhnlenbruck, ebenda 377, 227 [1958]; 372, 144
[1958].

*) Eine Aggiutinationsdosis (AD) entspricht der Virusmenge, die
den Agglutinations-Endtiter bewirkt.
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Hemmung. Receptor destroying enzyme spaltet von beiden
Mucoiden die Neuraminsiure leicht und nahezu vollstindig
ab, wobei in dem einen Fall als Spaltprodukt die Glycolyi-
im anderen die Acetyl-Verbindung entsteht. Das verblei-
bende nunmehr neuraminsiure-freie Mucoid besitzt keine
Hemmwirkung mehr. Da bei diesem Spaltungsansatz aufer
dem Neuraminsiure-Derivat keine anderen niedrig-mole-
kularen Spaitprodukte auftreten, diirfte damit der Beweis
erbracht sein, daB die Neuraminsidure ein Bestandteil
der Receptorgruppe des Agglutinogens, und daB sie fiir
das Zustandekommen der vorliegenden Antigen-Antikor-
per-Reaktion von wesentlicher Bedeutung ist.

Es ist alierdings nicht von der Hand zu weisen, dal} zu-
sitzlich auch gewisse Gruppierungen im Peptid-Anteil des
Mucoids an dem Zustandekommen dieser Bindung betei-
ligt sein konnten. Dafiir spricht die Beobachtung, daf
Erythrocyten mancher Tiere bei der Behandlung mit pro-
teolytischen Enzymen ihre Fahigkeit mit Influenzavirus
zu agglutinieren ebenfalls verlieren. Springer1') hat vor
kurzem festgestelit, dafl dabei eine nicht dialysierbare,
neuraminsidure-haltige Substanz sich von den Erythrocyten
ablost. Wir haben die aus Rindererythrocyten mit Papain
in Freiheit gesetzte Substanz isoliert und erhielten ecin
Mucoid, das seiner chemischen Zusammensetzung nach
(vgl. Tabelle 1) mit unserem agglutinationshemmenden
Mucoid (1) fast iibereinstimmt, aber biologisch inaktiv ist.
LiBt man entsprechend auf unseren Hemmstoff, also auf
das biologisch aktive Mucoid Papain einwirken, so geht
unter Abspaltung eines Teils der Aminosduren die biologi-
sche Wirksamkeit verloren, obgleich der Kohlenhydrat-
anteil des Molekiils unveridndert bleibt. Bei dem Mucoid
aus menschlichem Stroma kann durch Papain-Behandlung
(Tabelle 1; Substanz 4) der Kohlenhydrat-Gehalt merkbar
erhéht werden. Aber auch hier geht bei der Behandiung
die biologische Wirksamkeit verloren.

Unser aus menschlichen Erythrocyten mit Phenol ge-
wonnenes Mucoid besitzt nun neben seiner Aktivitat gegen
Influenzaviren, auch noch ausgesprochen blutgruppen-
spezifische Eigenschaften. Vor kurzem hat Hohorst1?) fest-
gestellt, daB bei der Verteilung von menschlichem Stroma
in Phenol-Wasser die waBrige Phase M- und N-Aktivitat
besitzt. Spater wurde dann von Springer?3) und von finni-
schen Forschern!?) gezeigt, daB Erythrocyten bei der Be-
handlung mit Influenzaviren oder mit recepior destroying
enzyme ihre M- und N-Aktivitdt verlieren. Spaltet man nun
aus unserem menschlichen Mucoid die N-Acetylneuramin-
saure mit recepfor destroying enzyme ab, so verschwindet in
der Tat die M- und N-Aktivitdt. Man darf also daraus
schlieBen, daB die Blutgruppenfaktoren M und N neuramin-
saure-haltige Mucoide sind, und daf fiir die M- und N-
Spezifitdt die N-Acetyl-neuraminsiure verantwortlich ist.
Dies liegt ganz auf der Linie dessen, was wir bisher {iber
die Blutgruppensubstanzen wissen. Nach dem neuesten
Stand wird die A-Spezifitit in erster Linie durch das Vor-
handensein von N-Acetyl-galactosamin in der Receptor-
gruppe des Mucoids bestimmt, ganz entsprechend die B-
Spezifitit durch Galactose, die O- bzw. H-Spezifitat durch
Fucose und wir kdnnen nun erginzen: die M- und N-Spezi-
fitdt durch N-Acetyl-neuraminsdure 13).

1y G. F. Springer u. M. I. Rapaport, Proc. Soc. exp. Biol. Med. 94,
103 [1957].

2y H. J. Hohorst, Z. Hyg. Infektionskrankh. 739, 561 [1954],

13y G. F. Springer w, N. J. Ansell, Proc, Nat. Acad. Sci. USA 44,
182 [1958].

14y 0. Mdkeld u. K. Cantell, Ann. Med. exp. Biol. fenn. 36, 366 [1958].

13) Vel. a. T. Baranowski, E. Lisowska, A. Morawiecki, E. Roma-
nowska u. K. StroZecka, Arch. Immunol. Terapii Dosw. 7, 15
[1959], sowie Naturwissenschaften 47, 66 [1960].
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Erythrocyten, von welchen die Neuraminsdure 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 Pan-agglutination bekannt.
Das zugehorige Agglutinin ist ein normaler Bestandteil des
Blutserums, Die auf der Oberfliche der Erythrocyten in
Erscheinung tretende neue Haftgruppe wird als T-Recep-
tor bezeichnet. Unser mit recepfor destroying enzyme vorbe-
handeltes menschiiches Mucoid hemmt in der Tat die Pan-
agglutination. Die urspriingliche Substanz enthilt also den
T-Receptor in latenter Form, welcher durch Abspaltung
der N-Acetyl-neuraminsaure in Freiheit gesetzt und wirk-
sam wird.

Ausblick

Was die chemische Natur der Blutgruppensubstanzen des
bekannten A-B-0-Systems betrifft, so seien nur die in der
Erythrocytenoberfliche vorhandenen Substanzen betrach-
tet. Die allgemeine Meinung geht wohl dahin, dat die blut-
gruppenspezifischen Mucoide der Sekrete mit den entspre-
chenden Stoffen der Erythrocyten identisch sind. Die bis-
her vorliegenden experimentetlen Befunde kdnnen aller-
dings kaum als Stiitze fiir die Richtigkeit dieser Meinung
dienen. Alle bisher aus Erythrocyten gewonnenen Stoffe
mit A-B-0-Aktivitat sind wasserunldslich und haben die
Loslichkeitseigenschaften von Lipoiden.

Im Zusammenhang mit einer ganz andersartigen Pro-
blemstellung haben wir seinerzeit, gemeinsam mit Lauen-
stein®) aus menschlichen Erythrocyten eine neuartige
Gruppe von Glykolipoiden gewonnen, deren Kohlen-
hydratkomponente etwa die Halfte des Gesamtmolekiils
ausmacht. Die Bausteinanalyse ergab das Vorhandensein
von Galactose, Glucose und erheblichen Mengen Galac-
tosamin neben Sphingosin und héheren Fettsduren. Sic
sind spater auch von Vamakawa'?) dargestelit worden, der
erkannte, daf ihnen eine ausgesprochen blutgruppenspezi-
fische Wirkung zukommt. Als wir nun vor kurzem unser
altes, weitgehend gereinigtes Prdparat daraufhin priiften,
zeigte es sich in der Tat eindeutig als blutgruppenaktiv,
und zwar besaBl es, da aus Sammelbiut gewonnen, A- und
B-Aktivitait. Ein dann aus A-Erythrocyten dargestellites
Rohprodukt zeigte nur A-Aktivitat, ebenso ein entspre-
chendes Prdparat aus B-Erythrocyten nur B-Aktivitat und
aus A-B-Erythrocyten A- und B-Aktivitat. Die Befunde
von Yamakawa konnen so als bestatigt gelten. Allerdings
stehen eingehendere Untersuchungen noch aus. Die Ver-
mutung, daf die Aktivitat auf geringe Verunreinigungen
mit Mucoiden zuriickzufithren ist, mag vielleicht zutreffen.
Andererseits ware aber die geringere Aktivitat der Lipoid-
praparate gegeniiber den Mucoiden auch sehr wohl durch
die verschiedene Wasserlgslichkeit zu erkiaren. Die Lipoid-
Molekiile zeigen in Wasser ohne Zweifel starke Aggregation
und es kdnnte sehr wohl sein, daB ein groBer Teil der akti-
ven Gruppen des Lipoids deshalb nicht reagieren kann.
Jedenfalls liegen die Verhialtnisse ganz anders, wenn diese
Lipoide in die Oberfliche der Erythrocyten eingebaut sind.
Thre Blutgruppenaktivitdt wéire auch keineswegs iiber-
raschend, in Anbetracht der Ahnlichkeit der Kohlenhydrat-
Komponente mit den blutgruppenaktiven Mucoiden.

Eingegangen am 4. November 1959 [A 40]

1%y g. Klenk u. K. Lauenstein, Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 288
220 [1951]; 2917, 249 {1952].

17y T. Yamakawa u. S, Suzuki, J. Biochem. [Japan] 39, 220 [1952];
T. Yamakawa u, T. lida, Jap. J. exp. Med. 23, 327 [1953];
T. Yamakawa, R. Ohta, J. Ichikawa u. J. Osaki, C. R. Séances
Soc. Biol. Filiales 752, 1288 [1958].
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