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Kurve I nicht  aus Irischem Blut  s tammten,  doch 
zeigten sie ein gleichsinniges Verhalten. 

Auf Grund dieser Beobachtungen wollten wir ab- 
kl~tren, in welcher Weise eine Albumin-  bzw. Lezithin- 
zugabe die verschiedenartigen Zellver~tnderungen, die 
bei der Hiimagglut inat ion durch Antik6rper  verursacht  
werden, zu beeinflussen vermag. Einige der diesbeziig- 
lichen Versuche sind in Abb. 5 zusammengefal3t. 
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Abb. 2. 
Die sph~irische Wirkung des Lezithins bei verschiedenen Albumin- 

konzentrationen. 

Das Kan inchen- Immunse rum agglutiniert  die Schaf- 
erythrozyten bis 1:1024 und  ruff ihre Deformation in 
verschiedenem Grade auch noch in 1:256 Verdt innung 
hervor. Die Deformation der Zellen ist bis 1 : 32 Serum- 
verdfinnung sehr stark, und in diesem Bereiche t r i t t  
eine Fusion der Erythrozyten  bereits in 1-2 Stunden 
nach Einste l lung der Agglut inat ion auf. Wenn  aber ent-  
weder der sphitrische Fak to r ,  das Lezithin, oder aber der 
antisphArische Faktor,  das Albumin,  in genfigend hoher 
Konzent ra t ion  zugesetzt wird, verschwindet bei gleich- 
bleibendem Agglut inat ionst i ter  die Deformation, und 
die Blutk6rperchen werden entweder in der sph~trischen 
oder aber in der Scheibenform stabilisiert. 
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Abb. 3. 
Einflul3 des Lezithins bzw. des Albumins auf die ZeUdeformation bei 

der Hfimagglutination. 

Das M-Serum verursacht  innerhalb  seines Aggluti- 
nint i ters  bis zu einer Verdt innung 1:512 keinerlei De- 
formation. Die Blutk6rperchen sind bei der M-Agglu- 
t ina t ion  unte r  Deckglas kugelf6rmig, nnd  die Kugelform 
bleibt  auch unter  Plexiglas his 1:32 Verdfinnung des 
Serums erhalten. Wir muBten somit annehmen,  dab 
das M-Serum einen sphiirischen Faktor .enthgl t ,  der die 
antisph~trische "Wirksamkeit des Serumalbumins  voll- 
kommen aufhebt  und  die Blutk6rperchen in  Kugelform 
stabilisiert. Diese Annahme wurde auch dadurch be- 

st-Atigt, dab die Agglut inat ionen des M-Serums einen 
anderen morphologischen Charakter aufwiesen, sobald 
wit den einzelnen Serumverdfinnungen die gleiche 
Menge einer pro cm 8 5 mg Albumin enthal tende physio- 
logische NaC1-L6sung zugaben. Bei niedrigen Ver- 
d i innungen des M-Serums t ra ten Deformationen auf, 
da die zugegebene Albuminmenge nicht  hinreichte, die 
sphArische Wirkung des wenig verdfinnten M-Serums 
vollkommen aufzuheben. 

Es soll in einer Arbeit  weiterhin dariiber berichtet  
werden, inwieferne die beschriebenen Unterschiede 
zwischen M-Serum und Kan inchen - Immunse rum gesetz- 
m~13ig vorkommen.  ~rir  k6nnen  auf Grund der bier be- 
r ichteten Untersuchungen die Schlul3folgerung ziehen, 
dal3 im Gegensatz zur Ansicht yon Coc~ nicht  jede 
H~tmagglutination durch Deformation und  Fusion der 
Ery throzyten  gekennzeichnet ist. Es wird auBer durch 
die Ar t  des Antik6rpers viel mehr durch das Albumin-  
Lezithin-Gleichgewicht des Serums best immt,  ob fiber- 
haupt  Zellver~nderungen bei der HAmagglntinat ion 
entstehen. J. TOMCSlK und  C. A. SCHILD 

Hygiene- Ins t i tu t  der Universit i t t  Basel, den 22. Jun i  
1950. 

S u m m a r y  

T~e sheep erythrocyte antibodies produced in rabbits  
cause a marked deformity and a fusion of the red blood 
cells dur ing their  agglutinat ion.  These changes could be 
eliminated if a lbumin (antispherical factor) or lecithin 
(spherical factor) was added to the agglut inat ing serum. 
On the contrary  several hemagglut inat ing sera obtained 
from huma n  infectious mononucleosis cases do not  cause 
any deformities of the sheep blood cells; they contain in 
surplus a spherical factor. 

The general conception tha t  the hemagglut inins 
induce invar iably  a deformation of the agglut inated red 
cells can not  be maintained.  The balance of a spherical 
and of an antispherical .factor is more impor tan t  in the 
production of red cell deformities than  the antibodies 
themselves. 

Ober die biologische Verwandtschaft zwischen 
L a m a  u n d  K a m e l  

Durch die biologische Eiweil3differenzierungsmethode 
mit  Hilfe des UHLE~HUTHschenPrAzipitationsverfahrens 
konnte  ich feststellen, dab das Kamel ( C a m e l u s  dro-  
m e r d a r i u s  und C a m e l u s  bac t r i a~us )  mit  den anderen 
Wiederkituern (wie z. B. Rind, Biiffel, Schal, Ziege) so- 
wie mit  den Einhufern  (Pferd, Esel) in keiner verwandt-  
schaftlichen Beziehung steht. Die zoologische Klassifi- 
kation der C a m e l i d a e  als eine besondere Familie konnte  
ich also yon diesem Gesichtspunkt  aus best~ttigt f indenL 
Deshalb kam ich auf den Gedanken, auch die Verwandt-  
schaft zwischen Lama und  Kamel  auf diese Weise zu 
prfifen. 

Verwandtschaftsreaktionen,  d . h .  die Fiihigkeit der 
prgzipit ierenden S e r a ,  in EiweiBl6sungen verwandter  
Tiere Niederschl~ge zu erzeugen, wurden zwischen 
Mensch und  Menschenaffen und zwischen verschiedenen 
Tierspezies innerhalb  einer Reihe yon Tiergruppen fest- 
gestellt 2. 0 b e r  die Verwandtschaftsreaktion zwischen 

x Vgl. 0. MASKAR, Uberdie Spezilitdt des Kamel-Antiserums, Bull. 
Fac. Med. Istanbul, Nr. 3, I2, 239 (1949). 

Vgl. auch: J.HoLLm~DS, Ober die Arbeitsweise bei der UHLm~- 
rtuTBschen Eiwei~bestimmung, Inaug.-Diss., GieBen (1937), und R. 
V. OSTt~RTAG, Handbuch der Fleischbeschau, Bd. I, S. 414 (F. Enke, 
Stuttgart 1922); femer J. BO~GERT, Veterindre Lebensmittelkontrolle~ 
S. 93 (R. Sehoetz, Berlin 1930). 
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L a m a  und K a m e l  l a n d  ich j edoch  in der  mir  zuggng-  
l ichen L i t e r a t u r  keine  Angabe .  

Das  L a m a s e r u m  ~ w u r d e  w i e i n  me inen  f r i iheren U n t e r -  
suchungen  t iber das Kamele iwe iB  °-nach zwei R i c h t u n g e n  
lain un te r such t .  Es  w u r d e  gepr t i f t :  

1. das  V e r h a l t e n  des no rma len  L a m a s e r u m s  gegen-  
t iber  den  gegen Kamele iwe iB  and  gegeni iber  d e m  Ei-  
weiB an de re r  T i e r a r t e n  herges te l l t en  A n t i s e r a ;  

2. das  V e r h a l t e n  der  n o r m a l e n  Sera  v o n  I£amel  und  
an d e ren  T i e r a r t e n  gegeni iber  d e m  gegen Lamaeiwei l3  
he rges te l l t en  L a m a - A n t i s e r u m .  

Zuers t  b a b e  ich  no rma le s  L a m a s e r u m  m i t  hoehwer -  
t igen  An t i se ra  yon  Kamel ,  Rind ,  Schaf,  Ziege und  Pferd  
nach  d e m  v o n  mi r  s te t s  b e v o r z u g t e n  {)berschichtungs-  
v e r f a h r e n  n a c h  ASCOLI zur R e a k t i o n  gebrach t .  I n  a l len 
R6hrchen ,  in denen  das L a m a s e r u m  m i t  I£amel-  
A n t i s e r u m  in Ber t ih rung  k a m  und  in al len I / :ontroll-  
r6hrchen ,  in denen  Ant ie iwe iB-Sera  der  ande ren  T ie re  
m i t  i h ren  homologen  Ant igen l6sungen  gesch ieh te t  war -  
den,  e n t s t a n d  innerha lb  yon  3 Minu t en  ein deut l icher ,  
cha rak te r i s t i s che r  Pr{izipi tat ionsring.  I n  al ien anderen  
R 6 h r c h e n ,  die mi t  dem A n t i s e r u m  yon  :Rind, Schaf,  
Ziege a n d  Pfe rd  besch ick t  waren,  bl ieb die Ber i ihrungs-  
f lgche m i t  d e m  f ibersch ich te ten  L a m a s e r u m  auch  nach  
20-30 M inu t en  v611ig klar. Die  \ ¥ i e d e r h o l u n g  der  Ver-  
suche  e rgab  s te ts  das gleiche Resu l t a t .  Nur  das  K a m e l -  
A n t i s e r u m  war  ims tande ,  das no rma le  L a m a s e r u m ,  d. h. 
Lamaeiwei l3  zu pr~zipi t ieren.  V¢ie aus der  Tabe l le  I zu  
ersehen ist, wurde  der  E f f e k t  m i t  anderen  Ant ie iweiB-  
Seren n ich t  erziel t .  

Tabelle I 

Antieiweil3-Sera in 0bersehichtet mlt den 
unverdtinntem oder 1 : 5 1 : 100 verdfinnten Pdizipi- 

tation verd/inntem Zustand yon normalen Sera vo~: 

Kamel { 

Rind [ 
t 

Schaf [ t 
Ziege [ 

Pferd [ 
L 

Kamel 
Lama 
Rind 
Lama 
Schaf 
Lama 
Ziege 
Lama 
Pferd 
Lama 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

Zur  13eantwortung der  zwei ten  F rage  habe  ich durch  
i n t r avenSse  E i n s p r i t z u n g  yon  n o r m a l e m  L a m a s e r u m  bei 
K a n i n c h e n  ein A n t i s e r u m  yon  h o h e m  T i t e r  (1:20 000) 
he rges te l l t  und dieses m i t  v e r d i i n n t e m  n o r m a l e m  Se rum 
(1:100) yon  Kamel ,  Rind, Bfiffel, Schaf,  Ziege, Schwein  
u n d  Pfei:d i ibersch ich te t .  Vqie der  T~bel te  I I  zn en t -  
n e h m e n  ist ,  k a m  es n u t  in den R 6 h r c h e n  m i t  L a m a -  
bzw. Igame l se ruml6sung  zu e iner  P r g z i p i t a t i o n ;  in a l len  
a n d e r e n  R 6 h r c h e n  dagegen  w a r  i nne rha lb  yon  30-40 
M i n u t en  ke ine  N iede r sch l agsb i ldung  zu erkennen.  A u c h  
bei V¢iederholung der  U n t e r s u c h u n g  e rgab  das L a m a -  
A n t i s e r u m  n u t  m i t  d e m  h o m o t o g e n  Lamae iwe iB  u n d  
m i t  d e m  Kamele iwe iB  eine F/ i l lung,  n i ch t  aber  rnit d e m  
EiweiB yon  Rind ,  Biiffel,  Schaf ,  Ziege, Schwein  und  
Pferd .  

x Das Lamaearum erhielt ich anlfiBlich meines Aufenthaltes in 
der Sehweiz im Juni 1949 dutch das freundliehe Entgegenkommen 
der Direktion des Zoologisehen Gartens in Basel. Aueh danke ieh 
Herrn Prof. Dr. A. POaTMANt¢ (Zoologisehe AnstMt Basel) und 
Herrn Dr. E.LANG (Zoologiseher Garten Basel) fiir die F6rderung 
meiner Untersuehungen. 

2 Siehe Note 1, Seite .t23. 

Tabdle I I  

(~berschiehtet nfit den 
1 : 100 verdtinnten 

norrnalen Sera yon 

Lama-Antiserum in I 
unverdfmntem oder 
t : 5 verdiinntem Zu- 
stand I 

Lama 
Kamel 
Rind 
Biiffel 
Schaf 
Ziege 
Schwein 
Plerd 

Pr~zipi- 
tation 

+ 

Bezi ig l ich  des E i n t r i t t s  a n d  der  S tg rke  der  P rgz ip i t a -  
t i ons reak t ion  ergab  sich, dab  bei homologen  Versuchen  
( L a m a - A n t i s e r u m  + LamaeiweiB,  K a m e l - A n t i s e r u m  + 
Kamele iweig)  und  bei K r e u z v e r s u c h e n  (Lama-An t i -  
s e rum + Kamele iweiB,  K a m e l - A n t i s e r u m  + L a m a - E i -  
weiB) bei V e r w e n d u n g  u n v e r d f i n n t e r  An t i se ra  die 
Fg l lungsze i t  und  R e a k t i o n s s t £ r k e  im Ver laufe  der  ers ten 
3 Minu ten  fas t  iden t i sch  waren.  I m  we i t e ren  Ver laufe  
e rgab  sich aber  ein Un te r sch i ed  in der  Reaktionsst~irke,  
i n d e m  die Niede r sch lagssch ich ten  bzw. SchiclI tungs-  
r inge bei  den K r e u z v e r s u c h e n  nur  ha lb  so hoch  waren  
wie bei  den  Versuchen  m i t  homologen  Seren.  13ei Ver-  
d f innung  tier An t i s e r a  auf  1 : 5  t r a t  be im K r e u z v e r s u c h  
eine Ver sp~ tung  der  F~ l lung  u m  2 bis 3 Minu ten  ein, 
wobei  die N iede r sch lagsmenge  ebenfal ls  ein Verh/ i l tn is  
y o n  1 :2  ergab.  A u c h  dies ist  bei  V e r w a n d t s c h a f t s -  
r e ak t i onen  a l lgemein  der  Fal l .  

Die  yon  mi r  ausgef i ih r ten  P r / i z ip i t a t i ons reak t ionen  
e rgeben  e inwandfre i ,  dab  L a m a  und  K a m e l  zue inander  
in enge r  v e r w a n d t s c h a f t t i c h e r  Bez i ehung  s t ehen  u n d  yon  
den ande ren  in F rage  k o m m e n d e n  T ie ra r t en ,  wie  z. t3. 
R ind ,  Biiffel,  Schaf ,  Ziege, Schwein  u n d  P f e r d  mi t  
S icherhe i t  d i f fe renzier t  werden  kSnnen.  Diese  Fes t s t e l -  
l ung  is t  yon  na tu rwi s senscha f t l i chem Interesse ,  well  sie 
e inen  neuen  ]3eweis ffir die Sonde r s t e l lung  der  be iden  
Tierspezies  als besondere  T ie r fami l i e  u n t e r  den  Paa r -  
hu fe rn  bzw. u n t e r  den Wiederk / iue rn  l iefert .  Sie ist  aber  
auch  yon  p rak t i sche r  B e d e u t u n g  in a l len L~indern, wo 
L a m a s  und  K a m e l e  gesch l ach t e t  werden  oder  in denen 
F le i schwaren  aus Gegenden  m i t  L a m a -  bzw. K a m e l z u c h t  
e ingeff ihr t  werden.  H i e r  kann  s i e ' z u r  E r m i t t l u n g  yon  
Verf~ilschungen he rangezogen  und  neben  der  bisher igen 
K o n t r o l l e  zur  Iden t i f i z i e rung  yon Pfe rde-  bzw. E in-  
huferf le isch auch  z u m  Nachweis  yon  Kamel idenf l e i sch  
v e r w e n d e t  werden .  ~IVEIS MASKAR 

I n s t i t u t  fiir His to log ie  und  E m b r y o l o g i e  der  Uni-  
versit~it I s t anbul ,  den t .  J u n i  1950. 

S u m m a r y  

By means  of the  p red ip i t a t ion - reac t ion  i t  has been 
ful ly  p r o v e d  t h a t  t he  a l b u m e n  of t h e  l a m a  and  the  
camel  are  closely r e l a t ed  and  t h a t  t h e y  can  be  c lear ly  
d i s t ingu ished  f rom the  a l b u m e n  of o t h e r  an imals  as e.g.  
ca t t le ,  buffalo,  sheep,  goat ,  pig and horse.  This  ev idence  
is of h igh  scient if ic  in t e res t  for i t  shows the  excep t iona l  
posi t ion held  by  the  two  an ima l  species a m o n g  the  
r u m i n a n t s  and the  c loven-hoofed  an imals  respec t ive ly .  
This  reac t ion  is also of g rea t  p rac t i ca l  va lue  because  i t  
al lows when  con t ro l ing  and  t e s t i ng  m e a t  and  mea t  
p roduc t s  to s t a t e  the  presence  of l a m a  and camel  mea t  
and to  de tec t  fals if icat ions.  


