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Identifizierung von biologischen Produkten
durch immunchemische Methoden*

Von
PierrE H. MurLLER und Guy FoNTAINE

Mit 16 Textabbildungen

Die immunchemischen Methoden, die sich der Antigen-Antikérper-
Reaktion bedienen, werden seit 1901 in der gerichtlichen Medizin an-
gewandt (UBLENHUTH, WASSERMANN u. ScHUTZE). Sie sind unter dem
Namen ,,Methode der Immunseren® bekannt und wurden von LECLERCQ
u. DERVIEUX im Jahre 1912 in Frankreich erarbeitet.

Leider bildet das Ablesen der Reaktion, die sich in einer Héamolyse-
Glasrohre vollzieht, zum groBlen Teil eine subjektive Beurteilung. Die
Bildungszeit des Précipitates und manchmal sogar sein Vorhandensein
— wenn die Antigenlésung (Einweichung des Fleckes) nicht ganz durch-
sichtig ist oder wenn das Immunserum leicht milchartig ist — miissen
berticksichtigt werden.

Bereits im Jahre 1946 kamen wir angesichts dieser Schwierigkeit
auf den Gedanken, die Reaktionen mit verschiedenen Gelatinierungs-
mitteln zu untersuchen, wobei der Akaziengummi besonders zufrieden-
stellende Ergebnisse zeigte477). Das Verfahren ist einfach: man mischt
die gleiche Quantitdt von 4%iger Akaziengummilésung und von Im-
munserum. Bevor man diese Mischung in eine gut gesduberte Hamolyse-
Glasréhre gieit, berichtigt man den pg-Wert des Gels. Dann wird das
Testserum oder die Einweichungsfliissigkeit des Fleckes hinzugesetzt.
Die Reaktion zeigt sich nach ungefdhr einer Viertelstunde. Wenn man
die Rohre lang genug aufbewahrt, sieht man nach 12—24 Std unter der
Trennungstinie zwischen dem Immunserum und der Losung — die man
untersuchen will — verschiedene deutliche Précipitationszonen.

In den letzten Jahren haben wir unsere Forschungen auf diesem
Gebiet fortgefiihrt und zur Identifizierung der Blutflecken die Ouchter-
lony-Methode 728 und die Mikromethode von HarTMaNN u. TorLrrezt®
angewandt.

Die schon erworbenen Resultate haben wir bereits in mehreren Mit-
teilungen verdffentlicht®-20. Wir méchten aber durch den hier vorge-

* Vortrag auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir gerichtliche und
soziale Medizin in Ziirich, September 1958.
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tragenen Bericht besonders die Moglichkeit und Grenzen der Anwen-
dung dieser Antigen-Antikérper-Reaktion in Gelose in der gerichtlichen
Medizin prézisieren.

1. Die angewandten Verfahren
A. Ouchterlony-Malkromethode

Man nimmt 1,5prozentige Gelose, die in einem kochenden Wasserbad ge-
schmolzen wird, und bringt sie durch eine Pipette auf eine 8,5 X 10 cm grofle
Glasplatte. Diese Gelose verdichtet sich schnell und wird zu einer homogenen
durchsichtigen Schicht von ungefihr 3 mm. Unter die Glasplatte wird eine geo-
metrische Zeichnung gelegt. Diese Zeichnung besteht aus einem in der Mitte
liegenden Kreis, der von 4 anderen peripheren Kreisen gleich weit entfernt liegt.
Entsprechend den Kreisen wird die
Gelose mit Hilfe eines kleinen metalli-
schen Zylinders, der mit einer Gummi-
rohre verbunden ist, geschnitten und
angesaugt. Der Durchmesser der
Lécher betrigt 1/, cm und der Ab-
stand zwischen den peripher gelegenen
Lochern und dem zentral gelegenen
Loch 1 em.

Das zentrale Loch wird mit
Immunserum wund die peripheren
Locher werden mit den verschiedenen
zu untersuchenden Antigenlésungen
gefullt.

Es ist wichtig, die gleichen
Mengen von Antigenen und Anti-
korpern in die verschiedenen Be- Abb. 1. Makromethode von OIUCHTERI:ONY:

1—3 menschliches Serum zu ?/,, verdiinnt;
halter zu gieBen!® [11], 2—5 TEinweichungsflissigkeit von Blut-

Die Glaspla,tten werden in ,,Feucht- flecken; 4 Anti-Mensch-Kaninchenserum
kammern® aufbewahrt, um die Aus- (A.M.KS.)
trocknung der Gelose zu vermeiden.

Die Winde dieser ,,Feuchtkammern‘ werden mit Methylbenzol und einem organi-
schen Quecksilberderivat gestrichen, um die Entwicklung von Schimmel zu
verhindern?,

Das Ablesen der Reaktionen kann nach 24—36 Std erfolgen. Zu dieser Zeit
sind tatsichlich bereits Pracipitationslinien zwischen dem Zentral- und den
peripheren Léchern sichtbar. Allerdings ist ein Wiederauffiillen der Behilter
empfehlenswert, um die Reaktionen klarer erscheinen zu lassen. Dieses Wieder-
auffilllen geschieht nach 24—48 Std. Man kann unter Umsténden abermals ein
Wiederauffilllen am dritten Tag vornehmen; wir haben hiervon jedoch nur aus-
nahmsweise Gebrauch gemacht.

Die Glasplatten werden 4—5 Tage aufbewahrt und photographiert.

Man kann auBerdem nach Austrocknen und Waschen die Pricipitate durch
Amidoschwarz 10 B, Blauschwarz Naphtol B, Blau-Bromophenol oder Azokarmin
farben 30,31,

Diese Makromethode von OUCHTERLONY hat den Vorteil, eindeuntige
und genaue Resultate zu liefern. Anderseits aber erfordert sie groBe
Mengen von biologischen Produkten (Immunserum und Einweichlésung
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des zu untersuchenden verddchtigen Fleckes), so da3 seine Anwendung
bei gerichtsdrztlichen Gutachten begrenzt ist.

B. Mikromethode von HARTMANN «. TorLriEz 10

Diese Methode besteht darin, dall man iiber eine hdmatologische Glasplatte
die in einem kochenden Wasserbad geschmolzene 1,5prozentige Gelose gieft.
Nach Erkalten erhilt man eine homogene und durchsichtige Geloseschicht;
unter diese schiebt man eine geometrische Zeichnung, die einen Zentralpunkt
und 2 oder 4 peripherische vom Zentrum gleich weit entfernte Punkte hat.
Die Gelose wird mit einer intramuskuliren Nadel von 16/10 mm ohne Spitze
herausgestanzt. Das zentrale Loch wird mit Immunserum gefiillt und die

peripheren Locher mit ver-
gchiedenen noch zu unter-
suchenden Antigenlosungen.
In gleicher Weise wie bei
der Makromethode wer-
den die Glasplatten ‘in

E . k] ,,Feuchtkammern*  aufbe-
wahrt.

Die Resultate zeigen sich
nach 24 Std. Um die Préci-
pitationslinien zu prézi-
sieren, fiillt man die Lécher

noch einmal. Nach Trocknen
Abb, 2. Mikromethode von HARTMANN u. TOILLIEZ. und Waschen in derselben
Das zentrale Loch enthdlt A.M.KS. und die beiden  yyeice wie bei der Makro-

peripheren Licher enthalten eine Hinweichnungstliissig- K .
keit von Blutflecken methode ist die Glasplatte

nach 24 Std gefarbt.
Diese Mikromethode ist leicht durchzufithren und ihr grofier Vorteil
besteht darin, daB man fiir das Fiillen der Liocher nur wenig biologische
Fliissigkeit braucht.

C. I'mmuno-Elektrophorese

Wir haben eine Mikromethode der Immuno-Elektrophorese entsprechend der
Technik von SCHEIDEGGER2.2® angewandt, um die Bestandteile einer Antigen-
Iosung festzustellen und sie gemifB ihrer elektrophoretischen Beweglichkeit zu
identifizieren.

Die einzigen Verinderungen, die wir bei der von SCHEIDEGGER beschriebenen
Methode vorgenommen haben, betreffen einmal die Linge des zentralen Ein-
schnitts, der das Immunserum enthilt; dieser Einschnitt betragt 3,5 statt 3 cm;
zum anderen die Dauer der Elektrophorese, die 1Y/, Std statt 45 min betrigt, mit
einer potenziellen Differenz der Pole der Glasplatten von 20 statt 40 Volt.

II. Die angewandten Seren
A. Das Anti- Mensch-Kaninchen-Serum (AM.KS.)

Das A.M.KS. dient als Basis unserer Untersuchung. Wir praparieren es nach
der Methode von Daira Vorra mit gekochtem Antigen'? und injizieren dem Ka-
ninchen im Bauchfell eine Emulsion von 1g gekochten Antigens (menschliches
Serum) in 20 em?® physiologischer Kochsalzlésung. Nach 6 Tagen injizieren wir
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intravends ein 1 ecg Antigen emulgiert mit 5 cm® physiologischer Kochsalzlosung,
und nehmen 48 Std spiter einen Aderlafl vor. Wir erhalten auf diese Weise
nahezu regelmifiig Immunseren von /190000

B. Das Anti- Mensch- Pferde-Serum (A.M.PS.)

Das AM.PS. wird vom Institut Pasteur in Paris geliefert und stammt von
Pferden, die mehrere Monate lang mit einer Mischung von normalen menschlichen
Seren tiberimmunisiert wurden. Dieses Immunserum dient uns ganz speziell fiir
unsere immunelektrophoretischen Analysen; wir haben es aber auch fiir die Pra-
cipitationsreaktionen in Gelose verwandt.

C. Das Anti- Menschen-Eiweif3- Kaninchen-Serum (A MEK.S.)

Um das A.ME.KS. zu erhalten, haben wir beim Kaninchen 3mal wéchentlich
wihrend der Dauer von 3 Wochen intravenise Injektionen mit menschlichem
Serumalbumin (Albumine Humaine PoVITE) vorgenommen, und zwar in pro-
gressiv steigenden Dosen. Bei der ersten Injektion betrigt die Dosis 0,5 mg,
1 mg bei der zweiten, 2 mg bei der dritten, 4 mg bei der vierten und bei jeder
folgenden 8 mg.

Beim Kaninchen wird eine Woche nach der letzten Injektion ein Aderlall vor-
genommen, und sein Serum pracipitiert zu einem Zehntausendstel (1/,40g0)-

III1. Die Resultate

Wir haben durch die Immunochemie sukzessive die menschlichen
Blutflecken, die verschiedenen menschlichen biologischen Flussigkeiten
und mehrere tierische Seren untersucht.

A. Die menschlichen Blutflecken

Fragmente von mit Blutflecken impragnierten Kleidungsstiicken, die
von fritheren Gutachten stammten, wurden entnommen und wihrend
mehrerer Tage in eine physiologische Kochsalzlosung getaucht. Die so
erhaltene Einweichungsflissigkeit wurde — sowohl bei der Makro- als
auch bei der Mikromethode — in die peripheren Lécher gegossen und
gegeniiber den verschiedenen in das Zentralloch gegossenen Immunseren
(A.M.KS.—A ME.KS.) untersucht.

Jedesmal, wenn der Blutfleck menschlichen Ursprungs ist, reagiert
die Flissigkeit der Einweichung gegeniiber dem Immunserum, und zwar
sowohl bei der Makromethode (Abb. 1) als auch bei der Mikromethode
(Abb. 2—4). Die genauere Untersuchung der Glasplatten 2, 3 und 4
erlaubt eine exakte Bestimmung der Substanz von gewissen Antigen-
Komponenten der Einweichungsfliissigkeit des menschlichen Blutflek-
kens. Diese Tlissigkeit entwickelt tatsichlich gegeniiber dem AMPS.
wenigstens 3 Pricipitationslinien, von denen eine sehr klar erkenntlich
ist, nahe dem Zentralloch liegt. Diese Linie bildet mit einer Linie,
die zwischen dem AM.PS. und dem 1:20 (Y,,) verdinnten Test-
serum auftritt, eine positive Identifizierungsreaktion. Wenn man gegen-
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iber dem A ME.KS. (Abb. 3) in gleicher Weise verfihrt, bemerkt man
nochmal diese Précipitationslinie, aber vielleicht weniger gekennzeichnet.
Der hauptsdchliche Bestandteil ist also ein Eiweill; diese Erkenntnis
wird durch die immuno-elektrophoretische Untersuchung der Einwei-
chungsfliissigkeit des menschlichen Blutfleckens (Abb. 5) bestétigt. Diese
Untersuchung zeigt wirklich das Vorhandensein eines Bestandteiles, der
schnell und weit in Héhe des Eiweiles und des VoreiweiBes wandert.

2
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Abb. 3 Abb. 4

Abb. 3. Mikromethode von HARTMANN u. TOILLIEZ. 2—5 menschliches 1:20 verdiinntes
Serum. 3—6 Hinweichungsfliissigkeit von menschlichen Blutflecken. 1 Anti-Mensch-Pferd-
Serum (A.M.PS.); 4 Anti-Mensch-Eiweil-Kaninchen-Serum (A.ME.XS.)

Abb. 4. Mikromethode von HARTMANN u. TOILLIEZ. 2—& menschliches 1:20 verdiinntes
Serum. 3—6 Einweichungstlissigkeit von Blutflecken. 7 AM.PS. 4 A M.KXS.

Abb. 5. Immuno-Elektrophorese (Mikromethode von SCHEIDEGGER). I reines menschliches

Serum; 2 zentraler Schnitt mit A.M.PS.; 3 unteres Loch von */;;, mm mit Einweichungs-

fliissigkeit von menschlichen Blutflecken. Man stellt in Hohe des EiweiBes und des Vor-

eiweilles einen grofien Komponenten fest. Kine andere Précipitationslinie ist auf der Héhe
der ¢-Globuline zu sehen

AuBerdem existieren sicher eine oder mehrere andere Komponenten,
die in der Hohe des o, und a,-Globulin wandert.

B. Die biologischen menschlichen Fliissigkeiten

Wir haben gegeniiber dem A M.KS. eine gewisse Anzahl von mensch-
lichen biologischen Produkten untersucht: normalen Urin, Einweichungs-
fliissigkeit von Spermaflecken, Magensaft (Abb. 6), Speichel (Abb. 7),
Frauvenmilch (Abb. 8 und 9), Cerebrospinalliquor.

Wir haben jedesmal ein positives Resultat in Form einer oder
mehrerer Pricipitationslinien erhalten sowohl mit der Makro- als auch
mit der Mikromethode. Bei diesem letztgenannten Verfahren stellt man
— diesmal bei Verwendung eines A.M.PS. und eines AME.KS. — die
folgenden Reaktionen fest. Was die Einweichungsfliissigkeit des Sperma-
fleckens betrifft, eine einzige Préecipitationslinie gegeniiber dem A M.PS.
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Abb. 6 : Abb. 7
Abb. 6. Makromethode von OUCHTERLONY. I A.M.KS.; 2 menschliches 1:20 verdiinntes
Serum; 3 Magensaft; 4 normaler, nichtkonzentrierter Urin; 5 Einweichungsfliissigkeit von
Spermaflecken
Abb. 7. Makromethode von OUCHTERLONY. I A.M.KS.; 2 menschliches 1:20 verdiinntes
Serum; 3 Einweichungsfliissigkeit von Spermaflecken. 4 Einweichungsfliissigkeit von
menschlichen Blutflecken; 5 menschlicher Speichel

Abb. 8 Abb. 9

Abb, 8, Makromethode. I A.M.KS.; 3—35 menschliches 1:20 verdiinntes Serum;
2—4 reines Milchserum von der Kuh
Abb. 9. Makromethode. I A.M.KS.; 2—¢ Frauenmilchserum; 3—5 menschliches 1:20
verdiinntes Serum
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Abb. 10, Mikromethode. 2—5 menschliches 1:20 verdiinntes Serum; 3—6 Einweichungs-
fliissigkeit von Spermaflecken; I A.M.PS.; 4 AME.KS.
Abb. 11. Mikromethode, 2—-5 menschliches 1:20 verdiinntes Serum; 3—6 menschlicher
Speichel; I AMPS,; £ A ME.KS,



4926 Prerre H. MuLLer und Guy FONTAINE:

und keine Triitbung gegeniiber dem A.ME.KS. (Abb. 10). Der Speichel
verhilt sich nahezu in derselben Weise gegeniiber dem gleichen Immun-
serum (Abb. 11).

C. Die tterischen Seren

Die Untersuchungen, die wir
mit tierischen Seren durchgefiihrt
haben, miissen unserer Ansicht
nach in zwei verschiedenen Grup-
pen zusammengefallt werden:

1. Eine erste Gruppe von Ex-
perimenten hat wuns gestattet,
das Serum verschiedener Tiere
(Schweine, Schafe, Rinder und

Pferde) gegeniiber dem A.M.KS.
Abb. 12. Makromethode. 7 A.M.KS.; 21:20 . .
verdiinntes Schweineserum ; 3 Einweichungs- zu prufen. Sowohl bei der Makro-
fliissigkeit von menschlichen Blutflecken; gls auch bei der Mikromethode

¢ 1:20 verdiinntes Hammelserum ; 5§ mensch- . .
liches 1:20 verdiinntes Serum waren die Resultate wiederholt

e b b il

L) o o
? ? Alb. 2 7-Glob,

Abb. 13 Abb. 14

Abb. 13. Mikromethode. 2-—5 menschliches 1:20 verdiinntes Testserum; 3—6 1:20 ver-
diinntes Pferdeserum; I A.M.PS.; 4 A.ME.KS.

Abb. 14. Immuno-Elektrophorese (Mikromethode von SCHEIDEGGER). I reines Pferde-
serum; 2 Zentralgchnitt mit A.M.PS. gefiillt; 3 reines Menschenserumn

2

5
6\ R D it niig. 2
/9 9 Alb. J y j ]

Abb. 15 Abb. 16

Abb. 15. Mikromethode. 2—5 menschliches 1:20 verdiinntes Serum ; 3—6 1:20 verdiinntes
Rinderserum; I A.M.PS.; ¢ A.ME.KS.

Abb. 16. Immuno-Elektrophorese. I reines Rinderserum; 2 Zentralschnitt mit A.M.PS.
gefiillt; 3 menschliches reines Testserum. Man merkt 2 Pricipitationslinien: eine auf
der Hohe des Eiweil — die andere auf der Hoéhe des a-Globulins

negativ (Abb. 12). Das Milchserum der Kuh zeigt ebenfalls keine
Reaktion gegeniiber dem A.M.KS., wihrend das menschliche Milch-
serum besonders klare Pricipitationslinien zeigt (Abb. 8).
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2. Eine zweite Gruppe, von augenblicklich noch laufenden Experi-
menten, ist bei Verwendung von AM.PS. und A ME.KS. durchgefiihrt
worden.

Das Pferdeserum reagiert gegeniiber diesen beiden Immunseren nicht
(Abb. 13) und bei der Immuno-Elektrophorese 148t sich keine Précipita-
tionslinie feststellen (Abb. 14).

Demgegeniiber liefert das Serum vom Rind eine irrtéimliche Reak-
tion gegeniiber dem A.M.PS. und eine schwache Pricipitationslinie
gegenitber dem A.ME.KS. (Abb. 15). Bei der Immuno-Elektrophorese
beobachtet man 2 Komponenten: die eine identifiziert sich mit dem
Eiweil, hat aber eine geringere Bewegungsgeschwindigkeit — und die
andere liegt auf der gleichen Hohe wie die a,- und a,-Globuline (Abb. 16).

1V. Diskussion

Die Pricipitationsreaktionen in Gelose bilden einen unbestreitbaren
Fortschritt in der Immunitétsforschung. Fir die gerichtsérztliche Praxis
bedeutet die Verwendung der Makromethode von OUcHTERLONY, und
noch mehr der Mikromethode von HARTMANN u. ToILLIEZG eine beacht-
liche Verbesserung gegeniiber der Methode in Hédmolyserohren oder sogar
in Uhlenhuth-Roéhren, selbst nach Hinzufithrung von Akaziengummi.

Die Frage, die man sich von der Verwendung zu forensischen Gut-
achten stellen kann ist die, ob die genannte Methode spezifisch ist ¢

Zunichst gestattet die Reaktion keine Préizisierung der Herkunft des
untersuchten biologischen Produktes, da wir nachweisen konnten, daf3
alle menschlichen biologischen Flissigkeiten gegeniiber den Immunseren
reagieren. Die Spezifitit der Methode bleibt also eine Artspezifitdt und
das war schon bekannt.

Dariiber hinaus scheint es — und das ist gefdhrlich — daB irrtiim-
liche positive Reaktionen zwischen Immunseren und heterologen Seren
auftreten. Diese Tatsachen werden auf Grund einer bedeutenden experi-
mentellen Untersuchung von Frau Kaminsgr!?, von FiNe® und von
Dxspieps u. Mitarb.® bestdtigt. Wir selbst haben unspezifische Reak-
tionen (gekreuzte Reaktionen) festgestellt, indem wir mit Hadmolyse-
rohren unter Beifligung von Akaziengummil? arbeiteten; allerdings
erschienen die Précipitationsscheiben spéter und diese manchmal bedeu-
tende Zeitspanne gestattete eine leichtere differenzierte Diagnose zwi-
schen homologen und heterologen Seren. Bei Verwendung von Gelose
stimmen die erzielten Ergebnisse nicht iiberein, da wir niemals eine
irrttiimliche Reaktion feststellen konnten, wenn wir A.M.KS., entspre-
chend der Methode von Darra Vorra pripariert, verwandten. Im
Gegensatz dazu sind derartige irrtiimlichen Reaktionen bei Verwendung
von AM.PS. sehr klar erkenntlich, was sich mit den Resultaten von
Frau Kaminsgy und von FiNe deckt.

Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med., Bd, 49 28
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Wie 148t sich dieser Unterschied erkliren ?

Hochstwahrscheinlich beruht er darauf, dall infolge einer fortdauern-
den Immunisierung sich die Spezifitit der Antikoérper verringert. Die
iiberimmunisierten Seren liefern im allgemeinen eine groBere Anzahl
von irrtimlichen Reaktionen als die armen Immunseren. Wenn Frau
Kaminsky selbst bei Verwendung von armen Immunseren irrtimliche
Reaktionen feststellt, beruht das bekanntlich darauf, daB die Periode der
Immunisierung wenigstens 4—6 Wochen gedauert hatte. Das von uns
angewandte Herstellungsverfahren fir A M.KS. besteht lediglich aus
2 Injektionen: die erste auf intraperitonealem, die zweite auf intra-
vendsem Wege, und es scheint, dal ein nach kiirzerer Immunisierung
erhaltenes Antiserum spezifisch ist.

Wie wir bereits im Jahre 1952 schreiben: der Ablauf ist derartig,
als wenn das Tier sich zundchst gegen das heterogenste und das differen-
zierteste und die stirkste Antigenkraft besitzende Antigen immunisiert.
Danach, wenn die Immunisierung sich mit Hilfe dieser Zusammenset-
zung von Antigen fortsetzt, erzeugt das tiberimmunisierte Tier dhnliche
Antikérper, die immer zahlreicher werden und immer schwieriger durch
immunologische Verfahren zu unterscheiden und festzustellen sind?'?.
Sicherlich kann — im Falle einer irrttimlichen Reaktion mit einem
heterologen Serum, die immuno-Elektrophoretische Analyse eine gewisse
Hilfe leisten, indem sie die unterschiedliche Beweglichkeit, daf heiftdie
Unterschiede der Position zwischen den analogen Proteinen der ver-
schiedenen Arten vom Tier® aufzeigt.

Deshalb erscheint uns dieses Verfahren als eine unbedingt notwendige
Erginzung der Antigen-Antikorper-Reaktion in Gelose.

¥V, Zusammenfassung und SehluBifolgerung

Die Einfithrung der immunochemischen Methoden (Makromethode
von QUCHTERLONY, Mirkromethode von HARTMANN u. Torrriez, Im-
muno-Elektrophorese durch die Mikromethode von SCHEIDEGGER) in die
gerichtsmedizinische Praxis bedeutet einen Fortschritt gegeniiber der
dlteren Methode der Immunseren in Hamolyseglasréhren, selbst bei Be-
riicksichtigung der Verbesserung, die durch die Hinzunahme von Aka-
ziengummi zu den Immunseren erzielt wurde.

Die spezifische Beschaffenheit der Reaktion hingt vom Immunserum
ab. Das nach kurzer Immunisierung erhaltene Immunserum ist spezifi-
scher als das {iberimmunisierte Immunserum.

SchlieBlich scheint uns ein schnelles Ablesen der Reaktionen (3 Tage
fir die Makromethode, 36-—48 Std fir die Mikromethode) wiinschens-
wert. Auf diese Weise vermeidet man das Erscheinen und die Ent-
wicklung von Précipitationslinien, die unbedingt auftreten, wenn man
die Reaktion zwischen einem Immunserum — sogar wenn es arm ist —
und heterologen Antigenen vergehen 1aBt.
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