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Im Gegensatz zu anderen Haustieren sind die Blutgruppen von Ziegen
und insbesondere die auch bei ihnen zu vermutenden Beziehungen zu
den menschlichen Blut- und Serumeigenschaften bisher nur relativ
wenig untersucht worden.

Winter (1930) und Kayser (1929) fanden bei Ziegen weder makroskopisch
noch mikroskopisch Isoagglutinationen. TooMSEN (in STEFFAN 1932) teilt die
Sdugetiere in drei Gruppen, wobei er Ziegen der zweiten Gruppe zurechnet, bei der
Isoantikorper im allgemeinen nicht vorkommen, wohingegen die Blutkérperchen
jedoch mit gruppenspezifischen Receptoren ausgestattet sind. Dadurch besteht bei
der Immunisierung innerhalb der Art mit Erythrocyten, die gruppenspezifisch
von denen des immunisierten Tieres abweichen, die Moglichkeit der Produktion von
spezifischen Antikérpern gegen die zur Immunisierung benutzten Erythrocyten.
Diese Feststellung wurde bereits von EarracH und MoreaNrROTH (1900) an Ziegen
und von v. DoNeERN und HirszFELD (1909) an Hunden getroffen. Es ist weiter-
hin bekannt, daf normale und immunisatorisch hergestellte heterologe Antikérper
von Ziege, Schaf, Rind, Maus und Kaninchen, Menschen- und Affenblut nahezu
gleichartig h#molysieren, und auch daB weder bei Ziege, Schaf, Pferd, Taube,
Huhn, Ente und Gans B-ihnliche Gruppensubstanz vorhanden ist (STEFFAN).
Wihrend sich Strinmerz (1955) mit der Isohdmagglutination bei Ziegen be-
schiftigt und ausschlieBlich mit Normalseren zehn verschiedene Gruppeneigenschaf-
ten nachweist, beschrieben Eyquey, PopriacEOUK und MiLLoT (1956) bei Ziegen —
augschlieBlich mit Immunseren arbeitend — zehn Erythrocyteneigenschaften, von
denen sie sechs als ziegenspezifische und vier als schafspezifische Antigene ansehen.
STEINMETZ nimmt zusidtzlich die Existenz eines Anti-X an, wobei nicht ersichtlich
ist, ob es sich hierbei um das sog. Anti-X vom Schaf-Ziegentyp handelt, das Konpo
(1959) im menschlichen Serum beschreibt und das nach seiner Meinung ein Partial-
antigen der sog. menschlichen Anti-Schaf-Agglutinine darstellen soll. Koxpo
will festgestellt haben, dafi in den meisten menschlichen Normalseren niedrig-
titrige Anti-Schaf-Agglutinine und -Hémolysine vorhanden sind, die sich durch
Absorption mit Ziegenblut in den meisten Fillen entfernen lassen. Er glaubt, bei
diesen Agglutininen folgende Partialagglutinine unterscheiden zu konnen:

Anti-A, Anti-B, Anti-C und Anti-X vom Kaninchentyp,
Anti-X vom Schaf-Ziegentyp,
Anti-A (schafspezifisch) sowie schafspezifische Kilte-Anti-X-Agglutinine,

Besonders hohe Titer des menschlichen Anti-Schaf-Agglutinins hat er natur-
gemiB bei der infektidsen Mononucleose gefunden und glaubt, diese Tatsache haupt-

* Vom Ludwik Hirszfeld-Institut Wroclaw.
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sichlich auf einen Anstieg des Anti-X-Agglutinins vom Schaf-Ziegentyp zuriick-
fithren zu kénnen. Es erscheint demnach zumindest zweifelsfrei, daB eine Reihe von
blutgruppenserologischen Beziehungen zwischen der Ziege, dem weitaus in dieser
Beziehung besser untersuchten Schaf [s.auch bei Joysey (1959) und bei SuzuxI u. a.
{1958)] und dem Menschen bestehen. Die engen Relationen Schaf und Ziege gehen
auch aus den Versuchen zur experimentellen Erzeugung von himolytischen An-
dmien hervor, bei denen es leicht gelungen ist, durch gegenseitige Immunisierung
Antikérper gegen Schaf- bzw. Ziegenerythrocyten zu erhalten. Sie werden durch
das Vorhandensein gemeinsamer erythrocytirer Partialantigene erklirt (MizscHER
und VORLANDER 1957).

Wir haben in fritheren Untersuchungen nachgewiesen, dafl die Ziege
als Mittlertier zur Herstellung von Antiseren gegen menschliche Blut-
gruppenantigene hervorragend geeignet ist. Die Moglichkeit der Her-
stellung von Antiglobulinseren bei Ziegen wurde schon von DuNsrorD
und BowLsy 1957 verdffentlicht und nach unseren eigenen Hrfahrungen
sind die Ergebnisse wirklich gut. 1960 teilten KERDE, FUNFHAUSEN,
Bruxk und BRUNK aus unserer Arbeitsgruppe mit, daBl durch Immuni-
sierung von Ziegen mit Kchinokokkencystenfliissigkeit vom Schwein
hochwertige Anti-P-Seren gewonnen werden konnen. Nach den bis-
herigen Erfabrungen mit Anti-P ist dieses Verfahren zur Zeit das Ver-
fahren der Wahl (vgl. dazu RACE-SangER 1962). Von RUckert und
Brunk wurde 1962 mitgeteilt, daBl moglicherweise Spuren von Schweine-
serum in der Echinokokkencystenfliissigkeit an der antigenen Wirkung
derselben beteiligt sein konnten, da auch Schweineserum bei der Immu-
nisierung von Ziegen die Entstehung von Anti-P stimulieren konnte.
Auch Anti-Le* a6t sich von der Ziege durch Immunisierung mit mensch-
lichem Nonsekretorspeichel gewinnen (KErDE, FUNFHAUSEN, BRUNK
und Prokxop 1960), ebenso durch Immunisierung mit Ovarialeysten-
flissigkeit vom Menschen (HuxeER und FEpeErwiscm 1960). Nachdem
durch Proxop, BRUNK und Dirx (1962) festgestellt worden war, daB
sich bei Verwendung von Blutkérperchen vom Frosch (Rana temporaria)
an der Ziege auch précipitierende Anti-B-Kérper herstellen lassen,
waren wir optimistisch genug zu priifen, ob précipitierende Anti-
Mensch-Seren von der Ziege auch eine Komponente gegen die Ge-
Gruppen des Menschen (HrrscHFELD 1960) enthalten.

Untersucht wurden bisher zwolf Ziegen, von denen insgesamt fiinf
Tiere mit menschlichem O0-Mischserum und y-Globulin im Wechsel
zur Herstellung von Anti-Humanglobulin-Serum immunisiert werden,
sechs Tiere, die mit Echinokokkencystenflissigkeit vom Schwein zur
Produktion von Anti-P-Serum behandelt werden und ein nicht-immuni-
siertes Tier. Wihrend vier Tiere aus der Coombs-Tmmunisierungsreihe
(vgl. Tabelle) nur fiir Anti-Ge unspezifische Pricipitationslinien auf-
wiesen, konnten wir bei einer Ziege ein in der Immunoelektrophorese ein-
wandfrei reagierendes, précipitierendes Anti-Ge feststellen, das keine
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Tabelle. Immunisierungsschema von vier Ziegen, die Anti-Ge bisher nicht gebildet haben
( Priifung der Seren 5. September 1962)

Immunisierungszeit Antigengabe Ergebnis

Tier 1 24. 7. bis 10. 8. 62 | 6 Injektionen alternierend | kein brauchbares

0-Mischserum 5 ml und Coombs-Serum
Humangammaglobulin
1 Ampulle
Tier 2 24.7. bis 10. 8. 62 | gleich wie bei Tier 1 ebenfalls unbrauch-
bar

Tier 3 30. 4. bis 12. 6. 62 | 14 Injektionen alternie- | unbrauchbar
rend 5 ml 0-Mischserum
und Humangamma-
globulin 1 Ampulle
zweite Serie
31.7. bis 24. 8. 62 | 6 Injektionen alternierend | unbrauchbar

Tier 4 2. 2. bis 5. 4.62 8 Injektionen alternierend | gutes Coombs-Serum
wie oben. 1 Woche
nach letzter Injektion
Entnahme
Zweitimmunisierung { 1 Injektion 5 ml 0-Misch- | gutes Coombs-Serum
30. 4. 62 serum plus 1 Ampulle
Humangammaglobulin.
1 Woche danach Ent-
nahme
Drittimmunisierung | 3 Injektionen: alternie- gutes Coombs-Serum
31.7. bis 13. 8. 62 rend zweimal Gamma-
globulin und einmal 0-

Serum
Vierte Serie 6 Injektionen alter- gutes Coombs-Serum
17. 8. bis 3. 9. 62 nierend wie oben

Schwierigkeiten bei der Erkennung der bisher bekannten Ge-Typen
bereitet.

Es handelt sich dabei um ein Tier, das in der Vergangenheit folgender-
maBen immunisiert wurde:

Oktober bis Dezember 1961 : 24 Injektionen zu je 5 ml Echinokokken-
cystenfliissigkeit vom Schwein. Ein brauchbares Anti-P-Serum wurde
nicht gebildet.

Februar bis Mérz 1962: Acht Injektionen von je 5 ml 0-Mischserum
und p-Globulin® im Wechsel zur Herstellung von Anti-Humanglobulin-
serum.

Juni 1962: Vier weitere Injektionen wie im Februar/Méarz. Blut-
entnahme von 250 ml, da ein ausgezeichnetes Anti-Humanglobulin-
serum gebildet wurde.

Juli und August 1962: Zehn Injektionen von je 5 ml, davon achtmal
0-Mischserum und zweimal y-Globulin.

1 Jeweils eine Ampulle Human-y-Globulin ,,Dessau‘. Dieses Priparat wird

steril in Ampullen zu 5 m! in den Handel gebracht und enthélt 16 % Human-y-Glo-
bulin.



Uber die Herstellung von Anti-Ge-Seren an der Ziege 145

Die Untersuchung auf das Vorhandensein eines pracipitierenden
Anti-Ge-Koérpers erfolgte Anfang September 1962.

Das Serum zeigt folgende Charakteristik in der Immunopréicipitation:

Es enthélt vor allem starke Pracipitine gegen o,-Globuline. In
der Immunoelektrophorese zeigt es drei starke Linien in diesem Be-

Abb, 1. Darstellung von Ge mittels Ziegenserum. Oben: Charakteristischer Doppelbogen
Ge 2—1. Unten: Etwas mehr kathodenwirts alg Go 2—1 liegend: Ge2—2. Leitbégen zum
Auffinden von Ge sind Transferrin und «.-M. Haptoglobintyp oben und unten: Hp 2—1

Abb. 2. Darstellung von Gcmittels Ziegenimmunserum. Oben und unten mehr anodenwirts

(als Gec 2—1 und Ge 2—2) liegend den Albuminbogen berithrend: Ge 1-——1. Haptoglobintyp

oben und unten: Hp 2—2. (Erlduterungen im Text.) Fiarbung mit Amido-Schwarz.
Vergr. 2-fach

reich. Die dem Kanal am nichsten gelegene wurde als Ge-Pricipita-
tionsbogen identifiziert. Bei den zu untersuchenden Seren wechselt
die Position dieses Bogens entsprechend den drei Ge-Typen. Beim
Ge-Typ 1—1 ist der Pricipitationsbogen anodenwirts gelegen, wihrend
er beim Ge-Typ 2—2 kathodenwirts liegt. Die Pricipitationslinien
beider Typen sind etwas stirker gekriimmt als beim Ge-Typ 2—1 und
erreichen, der Ge-Typ 1I—1 mit seinem kathodenwirts gelegenen und
der Go-Typ2—2 mit seinem anodenwirts gelegenen Schenkel, die
Disch. Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 53 11
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dariiber liegenden Pricipitationsbogen, bzw. kreuzen sie. Beim Ge.
Typ 2—1 nimmt die Précipitationslinie die Position der beiden erst-
genannten Typen ein, jedoch verlduft die Linie mehr flach und zeigt
mitunter zwei charakteristische Gipfelpunkte. In vielen Trennungen
sind jedoch zwei Gipfelpunkte auch nicht anndhernd zu erkennen.

Die dariiber gelegene Linie (also als zweite von der Préicipitations-
rinne entfernt) stellt die Haptoglobine dar, was durch Benzidinfirbung
gesichert wurde. Die durch das Ziegenserum ermittelten Haptoglobin-
typen wurden durch die Stérkegelelektrophorese bestétigt. Die dritte
Linie ist hochstwahrscheinlich das «,-Makroglobulin. Zwischen dem
Ge- und dem Haptoglobinpracipitationsbogen findet sich bei manchen
Seren noch eine sehr zarte «,-Globulinlinie. Zur Immunoelektrophorese
aller Proteinfraktionen ist das Ziegenserum nicht geeignet, da es gegen
Albumin, y- und f-Globulin nur schwache Pricipitine enthilt. Deshalb
ist das Serum besonders gut zur Ge- und falls man nicht die bessere
Stirkegel-Methode benutzt, auch zur Haptoglobintypenbestimmung
geeignet. Die Pricipitine des beschriebenen Ziegenserums sind labil:
Inaktivierung und Lyophilisierung schwichen sie. Man bewahrt das
précipitierende Serum am besten in Ampullen bei 4° C auf.

Die Ziege ist als Serumspender in der Praxis der gerichtlichen
Medizin zweifellos das geeignetste Tier, da Serum unschwer jederzeit
vom lebenden Tier gewonnen werden kann, und die Ausbeute naturgema
ungleich besser ist als beim Kaninchen. Zur Herstellung sowohl von
Antihuman-y-Globulinseren (Coombs-Seren) als auch anti-Ge-haltiger
précipitierender Seren ist offenbar eine Immunisierung tiber ldngere
Zeit erforderlich.

e Zusammenfassung

Seren von zwolf Ziegen wurden untersucht. Ein nicht-immunisiertes
Tier hatte keine Pricipitine. Sechs Tiere, welche mit Echinokokken-
cystentliissigkeit vom Schwein immunisiert worden waren, bildeten kein
Anti-Ge. Unter vier weiteren Tieren, die mit Human-y-Globulin und
Mischserum der Gruppe 0 immunisiert wurden, fand sich bis jetzt
ebenfalls kein brauchbares Anti-Ge. Ein Tier, das erst mit Echino-
kokkencystenfliissigkeit vom Schwein immunisiert wurde —- auf die
Behandlung aber kein Anti-P bildete — wurde mit Mischserum der
Gruppe 0 und y-Globulin weiter immunisiert. Es wurde ein kriftiges
Anti-Ge und ein kriftiges Anti-Hp gewonnen.
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