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Uber die Empfindlichkeit der Blutgruppenreaktionen.

Von
Dr. med. A. Hartmann,
Assistent am Institut.

Wenn ich iiber einige Untersuchungen berichte, die die Empfindlich-
keit der Blutgruppenreaktionen betreffen, so sind wir uns dariiber im
klaren, daf es sich sowohl hinsichtlich der Quantitdt als auch beziiglich
einer Vielseitigkeit von Modifikationen nur um einen bescheidenen
Beitrag handeln kann. Es schien aber immerhin nicht ohne Interesse,
einige fiir die praktischen Blutgruppenbestimmungen angewandte
MafBnahmen in vergleichenden Untersuchungen zu kontrollieren. Dabei
kam es uns mehr auf einzelne qualitative Priifungen als auf Massen-
untersuchungen an. Im wesentlichen galten die Priifungen der Frage
nach der Variationskurve der Agglutinationstiter, nach der Beein-
flussung der Blutgruppenbestimmung durch Temperatur, nach der Ab-
héingigkeit der Blutgruppentiter vom Inaktivieren des Serums, nach
der Variationskurve der Blutkérperchenempfindlichkeit, nach den
Bedingungen der Blutgruppenbestimmungen, sowie nach der Emp-
findlichkeit der Untersuchungsmethoden. Unsere Untersuchungen
betreffen also zum grofiten Teil methodologische MaBnahmen, die
vielfach erortert worden sind. Gepriift wurden insgesamt 1126 Blute.
Hiervon waren 520 Frischblute, die restlichen wurden uns aus dem
Wassermannlabor des hiesigen Hygienischen Instituts iiberlassen, somit
also schon 1—2 Tage alt.

Die Variationskurve der Agglutinationstiter. Ob eine Isoagglutination
auftritt oder nicht, ist Sache der Anlage. Das 148t sich kaum bestreiten.
Ob aber das zeitliche Erscheinen und die Stédrke des Agglutinins aus-



342 A. Hartmann:

schlieBlich oder auch nur hauptsichlich durch das Trbe bedingt ist,
148t sich bezweifeln, AuBere Reize miissen mafBgebend sein fir das
Erscheinen und die Stirke des Isoagglutinins, Reize, die sich unserer
Kontrolle entziehen konnen, vielleicht weil sie zu schwach sind oder
zu frith die Blutdriisen und das Reticuloendothel treffen.

In fallenden Verdiinnungen wurden 345 Seren mit “besonders aus-
gewdhlten Blutkorperchen auf ihre Titerhihe untersucht. Das Verhiltnis
von Serumverdiinnung und Blutkérperchenaufschwemmung war 1:1,
d. h. auf 2 Tropfen Serum kamen immer 2 Tropfen Blutkorperchen-
aufschwemmung. Die Ablesung der Agglutinationswerte erfolgte nach
den am Ende der Mitteilung noch genauer zu besprechenden Methoden.
Dabei zeigte sich, dafl der Héhepunkt fiir das Anti-A Agglutinin nor-
maler Seren bei einer absoluten Verdiinnung von 1:256 lag, und zwar
sowohl bei den Seren der Gruppe O als auch der Gruppe B. Dieser
Befund stimmt anndhernd iiberein mit den von Schiff, Mondlowicz,
Kettel und Thomsen fir das Anti-A Agglutinin der Gruppe O gefundenen
Werten (absolute Verdiinnung etwa 1:300). Bei den Seren der Gruppe B
lag der Hohepunkt dagegen niedriger, ndmlich bei der absoluten Ver-
diinnung 1:260. Fir das Anti-B Agglatinin der Gruppe O fand sich
der Hohepunkt bei 1:64, er stimmt somit iiberein mit dem von Kettel
und Thomsen gefundenen. Schiff und Mondlowicz haben hier etwas
hohere Werte gefunden, und zwar bei 1:80. Fir das Anti-B Agglutinin
der Gruppe A fanden alle einen héheren Titer, sowohl in bezug auf das
Anti-B der Gruppe O als auch auf die von uns gefundenen Werte.
Unsere Krgebnisse liegen bei 1:100. Die von Keffel und Thomsen an-
gegebenen bei 1:128, die von Schiff und Mondlowicz bei 1:150.

Das Verhalten von Serwmverdiinnung wnd Blutkirperchenaufschwem-
mung ist bel den verschiedenen Autoren verschieden. Ein Vergleich
der Ergebnisse ist also nur so moglich, dafl man die absolute Verdiinnung
der einzelnen Ergebnisse ausrechnet, wie dies bel den angegebenen
Werten geschehen ist. Holscher fand etwas niedrigere Werte. Der
Durchschnittstiter normaler Seren lag bei ihm bei einer Verdiinnung
von 1:128.

Beziiglich der Stirke der Agglutinine haben wir dieselben Beobach-
tungen gemacht wie die angefiihrten Autoren, dafl das Agglutinin
Anti-A im allgemeinen stirker agglutiniert als das Anti-B, und dafB
zu einem hohen Anti-A Titer der Sera O auch meist ein hoher Anti-B
Titer gehort. Ein Vergleich von Anti-A und Anti-B hat streng genommen
wenig Sinn, denn es lassen sich beide Agglutinine nicht mit einem
gemeinsamen Agglutinogen priifen und umgekehrt. Man kann aus
einer Titeriibereinstimmung streng genommen nur dann Schliisse ziehen,
wenn auch eine gleiche Receptorempiindlichkeit der Testblutzellen
vorausgesetzt werden kann,
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Untersuchungen iiber Mischung von gleichen Seren ergaben keinerlei
Besonderheiten. Hochempfindliche Seren blieben hochempfindliche.
Eine Steigerung der Empfindlichkeit bei Mischung eines Serums mit
niedriger Agglutinationsstufe mit einem sehr empfindlichen ist nur
insofern eingetreten, als sich beide Seren auf einen Mittelwert einstellten.
‘Man kénnte also auch von einem Verlust des hochempfindlichen Serums
sprechen. Geringwertige Seren verhielten sich nach Mischung ebenso.
Eine Serummischung vorzunehmen hat also keinerlei Vorteile, bei
gleichwertigen aber auch keinerlei Nachteile.

Die Beeinflussung der Blutgruppenbestimmung durch die Temperatur.
Um den EinfluB der Temperatur zu priifen, haben wir die Proben
einerseits eine mehr oder weniger lange Zeit im Brutschrank bei ver-
schiedener Temperatur, sodann bei Zimmertemperatur, andererseits im
Eisschrank aufbewahrt. Die Unterschiede waren in den meisten Fillen
nicht von wesentlichem Ausmafle. Eines Hinweises wert ist vielleicht
der Umstand, dafl bei Aufenthalt im Brutschrank die Blutkérperchen A
zundchst stirker agglutiniert erscheinen als die Blutkérperchen B, wih-
rend bei den Blutkérperchen der Gruppe B die Agglutination im Eis-
schrank etwas stirker war.

Eine derartige Unabhéingigkeit der Agglutinationswirkung der
beiden Isoagglutininen « und § im menschlichen Blutserum der Gruppe O
ist dfters beschrieben worden, und auch uns ist die Uberlegenheit der
x-Agglutinine gegeniiber den (-Agglutininen, wie schon mehrfach er-
wihnt, begegnet. Allerdings méchten wir nicht ohne weiteres eine
SchluBfolgerung auf einen grofieren Gehalt an x-Agglutinin in mensch-
lichen Blutseren ziehen. Man wird beriicksichtigen miissen, daB der-
artige Differenzen von der verschiedenen Agglutinabilitit der Blut-
korperchen abhingen kénnen und wird auch dann, wenn, wie das auch
in unseren Versuchen der Fall ist, sich gehduft eine stiirkere Agglutinabili-
tit von A-Blutkérperchen findet, dem Umstand Rechnung tragen diirfen,
da nach Schiitz und Wéhlisch augenscheinlich der B-Receptor weniger
stabil ist und sich leichter auswaschen 148t als der A-Receptor. Damit
soll aber andererseits nicht ausgeschlossen werden, daf} auch quantitative
Unterschiede im Gehalt von Seren der Gruppe O an «- und §-Agglutinin
bestehen kénnen. Vom Gesichtspunkt der verschiedenen Agglutinabilitit
aus ist es auch zu verstehen, daB nach kurzfristigem Digerieren die
Blutkérperchen B im Eisschrank stirker agglutiniert erscheinen als im
Brutschrank, wéhrend unter gleichen Bedingungen fiir die A-Blut-
kérperchen die umgekehrte Reaktionsweise beobachtet wurde.

Es liegt nach allgemeinen Erfahrungen iiber Antigen-Antikérper-
reaktionen nahe, anzunehmen, daf die spezifische Bindung ihr Optimum
bei héherer Temperatur hat, wihrend der Agglutinationsvorgang durch
Temperaturerniedrigung begiinstigt wird. So wiirde das Ergebnis eine
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Resultante darstellen, die die Differenz erklarlich erscheinen lassen
kénnte. Die Bindung des Isoagglutinins ist also von der Temperatur
abhéngig. Es ist durchaus nicht besonders giinstig, die Reaktionen,
wie es viele Autoren tun, im Brutschrank vor sich gehen zu lassen,
da sie nach unseren Beobachtungen bei gewohnlicher Temperatur
leichter eintreten.

Bei lingerem Stehen scheinen sich bestehende Unterschiede haufig
wieder auszugleichen. Im iibrigen ist zu bemerken, dal auch beim Di-
gerieren im Eisschrank und bei Zimmertemperatur eine unspezifische
Agglutination von O-Blutkérperchen selbst nach léingerer Versuchszeit
nicht in KErscheinung getreten ist. Wir sind iberhaupt einer Kailte-
agglutination nur sehr selten begegnet, so dall wir es augenscheinlich
bei der von uns geiibten Methode mit Kilteagglutination selten zu tun
haben. Es mufl dahingestellt bleiben, wieso in unseren Versuchen un-
spezifische Kélteagglutinationen nicht oder nur selten in Erscheinung
getreten sind. Wir haben streng darauf geachtet, die Seren in iiblicher
Weise bei Zimmertemperatur zu gewinnen. Wir mochten die Gefahr
unspezifischer Agglutination der Kélte fir geringfiigig erachten und
kénnen jedenfalls Testseren fiir die Blutgruppenbestimmungen gewinnen,
ohne der Gefahr einer Tduschung durch unspezifische Agglutination
ausgesetzt zu sein. Keineswegs méchten wir jedoch aus der Erfahrung
etwa die SchluBifolgerung ziehen, dafl man Gruppenbestimmungen in
der Kalte ausfithren sollte. Es ergibt sich fiir ein derartiges Vorgehen
nicht der geringste Anhaltspunkt. Denn abgesehen davon, daf die
durch die Temperaturerniedrigung eintretende Verstirkung nur eine
geringfiigige ist, zuweilen iiberhaupt nicht in Erscheinung tritt, haben
sich nach /,stiindigem Verweilen im Brutschrank und darauf folgendem
Aufenthalt bei Zimmertemperatur héufig genug hinreichende Titerwerte
ergeben, die die Brauchbarkeit der Seren als Testseren gewéhrleisten.
Dafl die geeignetsten Testseren wegen des schwankenden Gehalts an
Agglutinin ausgewdhlt werden miissen, versteht sich von selbst. Gegen
langdauerndes Aussetzen in FEiskdlte waren die Erythrocyten der
Gruppe O am resistentesten, diejenigen der iibrigen Gruppen emp-
findlicher.

Die Abhdmgigkeit der Blutgruppentiter vom Inaktivieren der Sera.
Die Testsera zur Blutgruppenbestimmung kommen: in unserem Institut
nur in inaktiviertem Zustand zur Verwendung. Die Seren werden
1/, Stunde bei 56° im Brutschrank gehalten. Die Unterschiede zwischen
aktivem und inaktiviertem Serum sind in der Agglutinationsfahigkeit
kaum bemerkbar. Zuweilen erwies sich das inaktivierte Serum eher
etwas stérker, eine Differenzierung, die insbesondere bei Seren von
geringem Agolutiningehalt in Erscheinung getreten ist. Jedenfalls hat
sich eine Verminderung der Bindungskraft der Seren durch das In-
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aktivieren niemals ergeben. Nach alledem kann man fir die Blut-
gruppenbestimmungen die Verwendung inaktivierter Seren durchaus
empfehlen. Die Inaktivierung diirfte den Vorteil haben, dafl hamoly-
tische Wirkung von vornherein ausgeschaltet wird, und daf sich das
Serum in inaktiviertem Zustand besser halt.

Nach Replok u. a. hat ein inaktiviertes Serum die Fiahigkeit der
Agglutination der Erythrocyten durch ein von dem gleichen Individuum
stammendem Serum. Eine solche autoagglutinative Fihigkeit .inakti-
vierter Seren, deren Anwesenheit nicht in Abrede gestellt werden soll,
hat uns nie Schwierigkeiten gemacht, weil sie nie in Erscheinung ge-
treten ist.

Die Variationskurve der Blutkorperchenempfindlichkeit. Untersucht
man eine gréBere Reihe von Blutkérperchen mit einem konstanten
isoagglutininhaltigen Serum, so findet man, dafl nicht alle Proben gleich
kraftig agglutiniert werden. Es bestehen Unterschiede im Zeitpunkt
des ersten Auftretens der Reaktion und in der Stirke der Ballung.
Ebenso zeigen sich Unterschiede, wenn man priift, bis zu welchem
Verdiinnungsgrad des Serums die Blutkérperchen eine deutliche Re-
aktion ergeben. Kine quantitative Frfassung dieser Verhaltnisse ist
aus praktischen und theoretischen Grimden erwiinscht. Die praktische
Bedeutung ist ohne weiteres einleuchtend. Zur Blutgruppenbestimmung
gehort auch die Pritfung auf Agglutinine, und es ist natiirlich erforderlich,
hierfiir moglichst empfindliche Erythrocytensuspensionen herauszuzie-
hen. Vom theoretischen Standpunkt aus mufl eine qualitative Analyse
der Erythrocytenempfindlichkeit durchgefiihrt werden, weil sich hier
die Aussicht auf qualitative Differenzierung innerhalb der A- und
B-Gruppe zu bieten scheint.

Bei der Prifung der Haltbarkeit zeigte sich regelmifBig, daB die
Agglutinabilitdt der Erythrocyten in physiologischer Kochsalzlosung
sehr schnell und auch stark abnimmt, dagegen die Empfindlichkeit bei
téglich frischer Herstellung der Suspension aus dem Blutkuchen in
den ersten 3—4 Tagen nach der Entnahme die gleiche bleibt. Die
Abnahme der Empfindlichkeit beruht offenbar darauf, dafl ein erheb-
licher Teil der agglutinablen Substanz in Losung geht. Ist also das
Losungsmittel nur in sehr geringen Mengen vorhanden, wie das fir
den Blutkuchen in toto gilt, so ist auch nur eine geringe Abnahme
der Agglutinabilitit zu erwarten. Trotz der im allgemeinen guten
Haltbarkeit der Erythrocyten im Blutkuchen hat man aber eine sichere
Gewdhr fir maximale Empfindlichkeit nur bei Verwendung ganz
frischer Aufschwemmungen.

Andererseits ist die Tatsache zu beachten, dafi die Isoagglutination
‘bei gewaschenen Blutkdrperchen stérker auftritt als bei nichtgewasche-
nen, d. h. bei Blutkorperchen, die noch einen Teil eigenen Serums
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enthalten. Dieses Phinomen zeigt das Vorhandensein einer die Iso-
agglutination hemmenden Kraft des Serums. Manchmal ist diese hem-
mende Kraft so stark, daf} die Agglutination bedeutend verzégert oder
fast gehemmt wird und folglich zu einer falschen Klassifikation des
betreffenden Blutes fiihrt. Daher die Forderung: Keine Untersuchung
der Blutkérperchen im verdimnten Blut, weil Plasma und Serum die
Reaktionsfahigkeit der Erythrocyten hemmen.

Die Bedingungen der Blutgruppenbestimmungen. Die Notwendigkeit
einer bis ins kleinste richtigen technischen Ausfithrung, an sich eine
Selbstverstindlichkeit bei jeder biologischen Untersuchung, muf bei
der Vornahme von Blutgruppenbestimmungen besonders erwihnt
werden. Bs ist bekannt, daBl die Erythrocytenagglutination durch
agglutinjerende Seren ein komplizierter Prozef ist, bei dem man zwei
Phasen unterscheidet: die Fixierung von Agglutinin durch die Blut-
korperchen und das Zusammenkleben von Erythrocyten. Dabei wissen
wir noch nicht einmal, ob die blutgruppenbildenden Krifte an bestimmte
Elemente des Blutes, an gruppenspezifische Substanzen gebunden sind,
oder ob sie unter speziellen physikalischen Bedingungen chemisch ver-
schiedenen Substanzen gemeinsam sind, so dal man nur von gruppen-
spezifischen Eigenschaften sprechen kann. So stellt die Agglutinations-
erscheinung einen komplexen Vorgang dar, der zum Teil von der Stirke
der Agglutinogene abhdngt. Es stellt sich darum eine eintretende
Agglutination meist verschieden rasch ein. Deshalb ist es recht an-
genehm, eine Reihe von Kontrollen eingeschaltet zu haben, die ent-
weder bei Agglutination einen bestimmten Weg zeigen oder bei Nicht-
agglutination eine zweite Sicherheit geben. Den erheblichen Vorteilen
steht eigentlich kein Nachteil gegeniiber.

Die Ablesung der Reaktionen geschieht beim Arbeiten mit kon-
zentrierten Seren mit freiem Auge; diese Art hat sich uns als die zweck-
méaBigste erwiesen. Fir die Bestimmung der eben noch agglutinierenden
Serumdosis bevorzugen wir dagegen die Ablesung mit der Lupe. Das
freie Auge urteilt in diesen Grenzgebieten unsicher bzw. bei verschie-
denen Beobachtern nicht einheitlich. Der eine liest manchmal bereits
negativ ab, wenn die Lupe noch vereinzelte Kliimpchen anzeigt, der
andere Beobachter halt noch manche Proben fiir positiv, welche bei
Lupenbetrachtung keinerlei Verklumpung mehr erkennen lassen. Wir
lesen trotzdem mit freiem Auge ab und befolgen dabei den Grundsatz,
nur solche Reaktionen als positiv zu bezeichnen, bei denen ein Zweifel
nicht moglich ist. Wenn wir im folgenden auf die gebrduchlichen Me-
thoden der Blutgruppenuntersuchungen eingehen, so war bei der Ab-
lesung dieser Grundsatz malgebend.

Die Empfindlichkeit der Uniersuchungsmethoden. Die gegenwirtig
gebrdauchlichsten Methoden der Blutgruppenbestimmung sind das
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Objekttrigerverfahren, das Zentrifugierverfahren und die Brutschrank-
methode. Bei jedem dieser Verfahren sind Fehler und Irrtiimer mdéglich.
In groBen Reihenuntersuchungen (etwa 500) haben wir diese drei Ver-
fahren auf ihre Brauchbarkeit gepriift, mit dem HErgebnis, daB die
Objekttrigermethode, die vielfach als schwach und unempfindlich hin-
gestellt wird, die besten Resultate ergab, besser als Zentrifugier- und
Brutschrankmethode. An Hand einiger Zahlen und einiger Tabellen
sei dies zuvor gezeigt. Von den Vergleichen fielen am stirksten aus:

Objekttrigermethode in . . . . . . . . . . .. 60,83 %
Zentrifugiermethode in . . . . . . . . . . . .. 11,60 %
Brutschrankmethode in . . . . . . . . . . . . 3,33%
Objekttriager- = Zentrifugiermethode in . . . . . 15,80%
Objekttrager- = Brutschrankmethode in . . . . . 4,16%
Zentrifugier- = Brutschrankmethode in. . . . . . 4,16%

Das liegt nun nicht daran, daB die Objekttrigermethode etwa einen
héheren Agglutinationstiter ergibt, sondern, wie gleich zu ersehen ist,
an anderen Momenten.

Tabelle 1. Beispiel einer Empfindlichkeitsprifung mit Hilfe der drei

Methoden.

- ) } s l e ' a2 ‘1 oa ‘ Yass ’ Mase
 Serum der Gruppe O gegen Blutkorperchen A.
Objekttragermethode . . . . |+ 4+~ | +++|+++] ++ | ++ . T
Zentrifugiermethode . . . . Vbbb |+ |+ + i \‘ + 0 =
Brutschrankmethode . . . . ‘ +++|FF+ ++ + | + —

Serum der Gruppe O gegen Blutkérperchen B.
Objekttragermethode . . . . | +++|+++| ++ | -+ | + 1 +
Zentrifugiermethode . . . . | +++ | +-+H | +-+ o= —
Brotschrankmethode . . . . |++4+| ++ | + = - 0 -

Serum der Gruppe O gegen Blutkorperchen AB.
Objekttriigermethode . . . . |[+++| +-H | ++ | -+ -
Zentrifugiermethode . . . . + 4 | -+ + + | - =
Brutschrankmethode . . . . |+++| +-+ | ++ | + | & | -

Serum der Gruppe A gegen Bluikérperchen B.
Objekttragermethode . . . . | +++ | ++-+| ++ \ + I+ | =
Zentrifugiermethode . . . . | ++ | ++ | + | = — ] —
Brutschrankmethode . . . [ | +4++1 ++ | +4+ | + = -

‘ Serum der Gruppe B gegen Blutkidrperchen 4.
Objekttragermethode . . . . | +++| +-+ | ++ \ +i + -
Zentrifugiermethode . . . . | +++ | +4+ | ++ + ' + -
Brutschrankmethode . . . . | ++-+| + -+ \ ++ ‘ + = 1 -

Gegeniiber den Rohrchenmethoden (Zentrifugier- und Brutschrank-
verfahren) zeichnet sich die Objekttragermethode dadurch aus, daB
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sich der positive Ausfall in den Grenzstufen mit fraglichem Befund
durchschnittlich 1 sogar 1%/, Stufen weiter verfolgen laBt, weil die
Agglutinate auf dem Objekttriager leichter zu erkennen sind als in den
Rohrehen. Das betrifft aber nur die Ablesbarkeit und bedeutet nicht,
daf sich bei der Objekttrigermethode hohere Titerwerte ergeben als
bei den beiden anderen, sondern dafl die Objekttrigermethode zum
Ablesen positiver Reaktionen in den Grenzstufen geeigneter ist als die
Zentrifugiermethode, bzw. das Brutschrankverfahven. Der gesamte
Ablauf der Reaktion 148t sich von Beginn bis zum Abschlufl derselben
verfolgen. Die Reaktionen werden nicht dem Auge entzogen durch
stundenlanges Stehen im Brutschrank, bzw. minutenlanges Zentri-
fugieren. Die agglutinierten Teilchen entwickeln sich vor unseren
Augen, gie sind bedeutend besser als in einem Versuchsrohrchen.
Wenigstens erscheint uns das subjektive Gefiithl der Unsicherheit, das
sich beim Anstellen von Agglutinationsbeobachtungen an der Titer-
grenze einstellen will, bei Benutzung der Objekttrigermethode geringer
als bei den Rohrchen. Der Farbablauf geht sichtbar vor sich. Wenn die
agglutinierten Teile sich zu Boden setzen, so wird die iiberstehende
rotliche Fliissigkeit allmahlich immer weniger rot, um schlieflich farblos
zu werden. Die so entstehenden Farbunterschiede lassen sich auf dem
Objekttrager beobachten, wahrend dies bei den anderen Verfahren
nicht moglich ist. SchlieBlich 148t sich auf dem Objekttriger die Ge-
schwindigkeit des Reaktionsablaufes verfolgen. Zu der giinstigeren
Ablesbarkeit kommt, dafl die Bildung der Agglutinate sehr ausgiebig
ist, weil die Durchmischung von Serum und Blutkérperchen auf dem
Objekttrager durch dauerndes Bewegen gewdhrleistet wird. Auf diese
Weise wird auch die viel genannte Pseudoagglutination vermieden.
Zu einer Austrocknung der Tropfen kommt es nicht, wenn man bei
langer dauernder Reaktion die Proben in eine feuchte Kammer bringt
Ein Ineinanderlaufen der Tropfen ist bei der ndtigen Sorgfalt und bei
stets gleichen Mischungsverhéltnissen (2 Tropfen Serum zu 2 Tropfen
Erythrocytensuspension) ausgeschlossen. Verwechslungen kénnen nicht.
nur bei der Objekttrigermethode vorkommen, sondern auch bei den
anderen Methoden.

Im Vergleich mit der schonenden Behandlung der Blutkérperchen
bei der Objekttrigermethode erscheint uns das Zentrifugieren als eine
Gewaltmafnahme, die nicht ohne EinfluB auf den Ablauf der Reaktion,
auf die Form- und Gréfenbildung der Agglutinate sein kann, wobei
zu dem spezifischen Zusammenballen ein durch Zentrifugierkraft be-
dingtes Zusammenballen hinzutritt, ganz abgesehen davon, daff durch
Zentrifugieren auch Fehlerquellen, wie Pseudoagglutination erhoht
in Erscheinung treten. Das Zentrifugieren ist eine Mafinahme, wenn es
auch eine Beschleunigung der Agglutination herbeifithren soll, wobei
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jedoch als Fehlerquelle eine kiinstliche Intensivierung der Aggluti-
nation hinzutreten kann, die nicht geeignet ist, die beim Ablesen von
Titerwerten ohnehin bestehenden Schwierigkeiten zu verringern, ge-
schweige denn sie zu beseitigen.

Auch bei der Brutschrankmethode ist der normale Ablauf der Reak-
tionen insofern nicht gewdhrleistet, als durch Abdunstung die Auf-
schwemmungsflissigkeit zunehmend konzentriert wird und die Blut-
korperchen Stechapfelform annehmen, ein Zustand, der gleichfalls nicht
als physiologisch in bezug auf die Bildung von Agglutinaten anzusehen
ist. Zweierlei Titer, je nachdem eine Eintrocknung eingetreten ist oder
nicht, ist die Folge. Weiterhin erinnern wir an die oben gemachten
Ausfithrungen, wonach es durchaus nicht besonders giinstig ist, die
Reaktionen im Brutschrank vor sich gehen zu lassen.

Die Ergebnisse zeigen, dall die Objekttrigermethode fibereinstim-
mend den Vorzug gegeniiber der Zentrifugiermethode und gar der
Brutschrankmethode verdient. Sie stellt innerhalb der Fehlerquelle
liegende Unterschiede scharf heraus. Sie zeigt gerade die Unterschiede,
die der Zentrifugiermethode bzw. dem Brutschrankverfahren entgehen.
Weiterhin zeigen die Versuche, dall das Zentrifugieren einen Vorzug
gegeniiber der Behandlung im Brutschrank darstellt. Dabei kann die
Reaktion innerhalb der Versuchsbreite bei manchen Antiseren in beiden
Fillen gleich kriftig sein. Bei anderen Seren treten Unspezifitdten in
den hdoheren Serumkonzentrationen beim Zentrifugieren ein. Im
iibrigen ergab sich, daB auch die Brutschrankmethode mit allen Anti-
geren hinreichend scharfe Ergebnisse zeitigt. Als Methode der Wahl
zur Blutgruppenbestimmung erscheint uns das Objekttrdgerverfahren.

Zusammenfassung.

Zweck der vorliegenden Arbeit war es, einige fiir die praktische
Blutgruppenforschung angewandte MaBnahmen in vergleichenden
Untersuchungen zu kontrollieren. Es kam dabei mehr auf einzelne
qualitative als auf Massenuntersuchungen an.

1. Die Variationskurve der Agglutinationstiter ergab fir das Anti-A
Agglutinin normaler Seren eine Empfindlichkeit bis zu 1:256; fiir das
Anti-B der Gruppe O eine solche von 1:64, dagegen fiir das Anti-B
der Gruppe A eine solche von 1:100. Das Agglutinin Anti-A ist stérker
als das Anti-B.

2. Die Beobachtung der Temperatureinfliisse auf die Blutgruppen-
bestimmung fiihrt zu dem Ergebnis, daBl die Bindung des Isoagglutinins
von der Temperatur abhingig ist, dal} es aber durchaus nicht besonders
giinstig ist, die Reaktionen im Brutschrank vor sich gehen zu lassen.
Keineswegs ist aus der Erfahrung auch die SchluBifolgerung zu ziehen,
daf man Gruppenbestimmungen in der Kilte ausfiihren sollte.
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3. Unterschiede zwischen aktivem und inaktiviertem Serum sind
in der Agglutinationsfihigkeit kaum bemerkbar. Die Verwendung
inaktivierten Serums ist aber zu empfehlen, da die Himolyse ausge-
schaltet wird und die Haltbarkeit eine bessere ist.

4. Die Untersuchung der Blutkérperchenempfindlichkeit fiihrt
zu der Forderung: Keine Untersuchung der Blutkérperchen im un-
verdiinnten Blut.

5. Die Notwendigkeit einer bis ins kleinste richtigen technischen
Ausfiihrung, an sich eine Selbstverstandlichkeit bei jeder biologischen
Untersuchung, muf bei der Vornahme von Blutgruppenbestimmungen
begonders hervorgehoben werden.

6. Die Untersuchung der Empfindlichkeit der gebriuchlichsten
Untersuchungsmethoden fithrt zu dem Krgebnis, dal das Objeks-
trigerverfahren als die Methode der Wahl bezeichnet wird, sie ist die
empfindlichste Probe. In zweiter Linie empfehlenswert ist die Zentri-
fugiermethode, in letzter die Brutschrankmethode.
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Aussprache zum Vortrag Hartmann-Disseldorf: Herr Elbel-Heidelberg: Bei
Mischung von «- und f-Seren (fiir Trockenblutspuren) sinkt der Titer ganz
erheblich. Eine Inaktivierung fiir anti-A und anti-B wird nicht fiir notwendig
gehalten. Noch empfindlicher als die Objekttrigermethode ist der héngende
Tropfen. Bei Sauglingen wird das Ponsoldsche Capillarverfahren angewandt.



