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I m  Gegensutz zu anderen  I-Iaustieren s ind die Blu~gruppen yon  Ziegen 
und insbesondere  die auch bei  ihnen zu v e r m u t e n d e n  Beziehungen zu 
den  menschl ichen Blur-  und  Serumeigenschaf ten  bisher  nur  r e l a t iv  
wenig un te r such t  worden.  

W I ~ T ~  (1930) und K ~ u  (1929) fanden bei Ziegen weder makroskopisch 
noeh mikroskopisch Isoagglutinationen. T~oMs]~ (in STE~A_~ 1932) teilt die 
S~ugetiere in drei Gruppen, wobei er Ziegen der zweiten Gruppe zurechne~, bei der 
IsoantikSrper im allgemeinen nicht vorkommen, wohingegen die B1utkSrperchen 
jedoeh mit gruppenspeziiischen Receptoren ausgestattet sind. Dadurch besteht bei 
der Immunisierung innerhalb der Art mi% EryChrocyten~ die gruppenspezi~isch 
yon denen des immunisierten Tieres abweichen, die MSglichkeit der Produktion yon 
spezifisehen AntikSrpern gegen die zur Immunisierung benutzten Erythrocyten. 
Diese Feststellung wurde bereits yon :EHRLICH und ~ORG]~ROT]t (1900) an Ziegen 
und yon v. DUNG]~RlV mid tt~SZFEL]) (1909) an ttunden getroffem Es ist welter- 
bin bekannt, daI~ normale und immunisatoriseh herges~ellte he~erologe AntikSrper 
yon Ziege, Schaf, Rind, Maus und Kaninehen, Menschen- und Affenblut nahezu 
gleichartig h~molysieren, und auch da~ weder bei Ziege, Sehaf, Pferd, Taube, 
Huhn, Ente und Guns B-ghnliehe Gruppensubstanz vorhanden ist (ST]~FFA~). 
W~hrend sieh STEI~TZ (1955) mit der Isoh~magglutination bei Ziegen be- 
sch~ftigt uncl ausschliel~lich mib Normalseren zehn verschiedene Gruppeneigenschaf- 
ten naehweist, beschrieben EYQV~M, PO])LI~C~OVK und MmLo~ (1956) bei Ziegen - -  
ausschliel~lich mit Immunseren arbeitend - -  zehn Erythrocyteneigenschaften, yon 
denen sie sechs Ms ziegenspezifische und vier als sehafspezifisehe Autigene ansehen. 
ST~r~ETZ nimmt zusgtzlich die Exis~enz eiues Anti-X an, wobei nicht ersichtlich 
ist, ob es sich hierbei um das sog. Anti-X yore Schaf-Ziegentyp handelt, d~s Ko~Do 
(1959) im menschlichen Serum besehreibt uncl das naeh seiner Meinung ein Partial- 
antigen der sog. menschlichen Anti-Schaf-Agglutinine darstellen soll. Ko~Do 
will festgestellt haben, da~ in den meisten menscMichen Normalseren niedrig- 
titrige Anti-Schaf-Agglutinine und -I-Is vorhanden sind, die sich durch 
Absorption mit Ziegenblut in den meisten F~llen entfernen lassen. Er glaubt, bei 
diesen Agglutininen folgende Partialagglutinine unterscheiden zu kSnnen: 

Anti-A, Anti-B, Anti-C und Anti-X vom Kaninchentyp, 
Anti-X vom Sehaf-Ziegentyp, 
Anti-A (sehafspezifisch) sowie seha~spezifisehe K~l~e-Anti-X-Agglutinine. 
Besonders hohe T i e r  des mensehliehen Anti-Schaf-Agglutinins hat er natur- 

gem~l~ bei der infektiSsen Mononueleose gefunden und glaubt, diese Tatsaehe haupt- 

* Vom Ludwik Hirszfeld-Institut Wroelaw. 
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sgchlich auf einen Anstieg des Anti-X-Agglutinins vom Schaf-Ziegentyp zuriick- 
fiihren zu k6nnen. Es erscheint demnach zumindest zweifelsfrei, dab eine Reihe yon 
blutgmppenserologischen Beziehungen zwischen der Ziege, dem weitaus in dieser 
Beziehung besser untersuchten Schaf [s. auch bei JoYs~Y (1959) und bei SuzuKI u. a. 
(1958)] und dem Menschen bestehen. Die engen Relationen Schaf und Ziege gehen 
auch aus den Versuchen zur experimentellen Erzeugtmg yon h~molytischen An- 
~mien hervor, bei denen es leicht, gelungen ist, durch gegenseitige Immunisierung 
AntikSrper gegen Schaf- bzw. Ziegenerythrocyten zu erhalten. Sie werden durch 
das Vorhandensein gemeinsamer erythrocytarer PartiMantigene erklart (MI~SCHE~ 
und VORL~D~a 1957). 

Wir haben in ff/iheren Untersuchungen naehgewiesen, dab die Ziege 
als Mittlertier zur Herstellung von Antiseren gegen menschliehe Blut- 
gruppenantigene hervorragend geeignet ist. Die M5glichkeit der Her- 
stellung yon Antiglobulinseren bei Ziegen wurde schon yon DUNSFORD 
und BOWLEY 1957 verSffentlieht und naeh unseren eigenen Erfahrungen 
sind die Ergebnisse wirklieh gut. 1960 teilten KEI~DE, FtYNFttAUSEI~, 
BRUNK und BttCNK aus unserer Arbeitsgruppe mit, dab durch Immuni-  
sierung yon Ziegen mit  Echinokokkeneystenfltissigkeit yore Schwein 
hoehwertige Anti-P-Seren gewonnen werden kSnnen. Naeh den bis- 
herigen Erfahrungen mit  Anti-P ist dieses Verfahren zur Zeit das Ver- 
fahren der Wahl (vgl. dazu RAcE-SANGv,~ 1962). Von R/3C]~T und 
B~UZ~K wurde 1962 mitgeteilt, dab m6glieherweise Spuren yon Schweine- 
serum in der Eehinokokkeneystenfl/issigkeit an der antigenen Wirkung 
derselben beteiligt sein kSnnten, da auch Schweineserum bei der Immu-  
nisierung yon Ziegen die Entstehung yon Anti-P stimulieren konnte. 
Aueh Anti-Le ~ 1/~Bt sich yon der Ziege durch Immunisierung mit  mensch- 
liehem Nonsekretorspeiehel gewinnen (KERDE, FONFHAUSEN, BRUNK 
und Pno~:o~ 1960), ebenso durch Immunisierung mit  Ovarialcysten- 
flfissigkeit vom Mensehen ( H u N G ~  und F~D~WISC~ 1960). Nachdem 
dutch PROKOP, BRUNK und D ~ K  (1962) festgestellt worden war, dab 
sich bei Verwendung yon Blutk5rperehen vom Frosch (Rana temporaria) 
an der Ziege auch prgeipitierende Anti-B-KSrper herstellen lassen, 
waren wir optimistisch genug zu pr~fen, ob praeipitierende Anti- 
Menseh-Seren yon der Ziege aueh  eine Komponente gegen die Gc- 
Gruppen des Menschen (HIRSC~rV.LD 1960) enthalten. 

Untersueht wurden bisher zwSlf Ziegen, yon denen insgesamt f/inf 
Tiere mit  menschlichem 0-MJschserum und y-Globulin im Wechse] 
zur Iterstellung yon Anti-Humanglobulin-Serum immunisiert werden, 
sechs Tiere, die mit  Echinokokkeneystenflfissigkeit yore Schwein zur 
Produktion yon Anti-P-Serum behandelt  werden und ein nieht-immuni- 
siertes Tier. W/~hrend vier Tiere aus der Coombs-Immunisierungsreihe 
(vgl. Tabelle) nur fiir Anti-Gc unspezifisehe Pr~eipitationslinien auf- 
wiesen, konnten wit bei einer Ziege ein in der Immunoelektrophorese ein- 
wandfrei reagierendes, pr~eipitierendes Anti-Ge feststellen, das keine 
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Tabelle. Immunisierungssehema von vier Ziegen, die Anti-Gc bisher nicht gebildet haben 
(Pri~/ung der Seren 5. September 1962) 

Tier 1 

Tier 2 

Tier 3 

Tier 4 

Immunisierungszeit Ergebnis 

24. 7. bis 10. 8.62 

24. 7. bis 10. 8.62 

30. 4. bis 12.6. 62 

zweite Serie 
31.7. bis 24.8.62 

2.2. bis 5. 4. 62 8 

Zweitimmunisierung 1 
30. 4.62 

Drittimmunisierung 3 
31.7. bis 13.8.62 

2~ntigengabe 

6 Injektiouen alternierend 
0-Mischserum 5 ml und 
Humangammaglobulin 
1 Ampulle 

gleich wie bei Tier 1 

14 Injektionen alternie- 
rend 5 ml 0-Misehserum 
und Humangamma- 
globulin 1 AmpuUe 

6 Injektionen alternierend 

Injektionen alternierend 
wie oben. 1 Woehe 
nach letzter Injektion 
Entnahme 
Injektion 5 ml 0-Miseh- 
serum plus 1 Ampulle 
Humangammaglobulin. 
1 Woche danaeh Ent- 
nahme 
Injektionen: alternie- 
rend zweimal Gamma- 
globulin und einmal O- 
Serum 

kein brauchbares 
Coombs-Serum 

ebenfalls unbraueh- 
bur 

unbrauehbar 

unbrauchbar 

gutes Coombs-Serum 

gutes Coombs- Serum 

gutes Coombs-Serum 

Vierte Serie 6 Injektionen alter- gutes Coombs-Serum 
17.8. bis 3.9.62 nierend wie oben 

Schwierigkeiten bei der E r k e n n u n g  der bisher b e k a n n t e n  Ge-Typen 

bereitet.  
Es handel t  sich dabei  u m  ein Tier, das in  der Vergangenhei t  folgender- 

mal]en immunis ie r t  wurde:  
Oktober  bis Dezember 1961 : 24 In j ek t ionen  zu je 5 ml  Echinokokken-  

cystenflfissigkeit vom Schwein. E in  brauchbares  An t i -P -Se rum wurde 

n ieht  gebildet. 
Feb rua r  bis M/~rz 1962 : Acht  In j ek t ionen  yon  je 5 ml  0-Mischserum 

u n d  ~+-Globulin 1 im Wechsel zur I ters te l lung von  Ant i -Humanglobu l in -  

serum. 
J u n i  1962: Vier weitere In j ek t ionen  wie im Februar/M/irz. Blut-  

en tnahme  yon  250 ml, da ein ausgezeichnetes Ant i -Humanglobu l in -  

serum gebildet wurde. 
Ju l i  u n d  August  1962 : Zehn In j ek t ionen  yon  je 5 ml, davon  aehtmal  

0-Misehserum und  zweimal y-Globul in.  

1 Jewefls eine Ampulle Human-~-Globulin ,,Dessau". Dieses Pr~parat wird 
steril in Ampullen zu 5 ml in den Handel gebraeh~ und en~h~l~ 16 % Human-~-Glo- 
bulin. 
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Die Untersuehung auf das Vorhandensein eines pr~eipitierenden 
Anti-Ge-K6rpers erfolgte Anfang September i962. 

Das Serum zeigt folgende Charakteristik in der Immunopr&eipitation : 
Es enthglt vor allem starke Pr~eipitine gegen ~.2-Globuline. In 

der Immunoelektrophorese zeigt es drei starke Linien in diesem Be- 

Abb. 1. Dars te l luag  yon  Ge mit te ls  Ziegensertml.  Oben:  Charakter is t iseher  Doppelbogen 
Gc 2--1 .  U n t e n :  E twas  m e h r  k a t h o d e m v i r t s  als Ge 2--1  i iegend:  Gc2--2 .  Le i tb6gen  zum 
Auff inden yon Ge s ind Transfer r in  ~nd  ~2-M. Hap tog lob in typ  oben und unten :  t i p  2 - -1  

Abb.  2. D a r s t e l l u n g v o a  Gemi t te l sZiegenLrnmunserum.  O b e n u n d u n t e i l m e h r  ~node~wir t s  
(Ms Ge 2 1 ~nd_ Ge 2- -2)  l iegmid den Albnminbogen  berf ihrend:  Ge 1--1.  Hap tog lob in typ  
oben und  u n t e a :  t i p  2- -2 .  (Erlf iuterungen im Text .)  F~ rbung  m i t  Amido-Sehwarz .  

Vergr.  2-faeh 

reich. Die dem Kanal am n&ehsten gelegene wurde als Ge-Pr&cipita- 
tionsbogen identifiziert. Bei den zu untersuehenden Seren weehselt 
die Position dieses Bogens entsprechend den drei Ge-Typen. Beim 
Ge-Typ 1--1 ist der Pr&eipitationsbogen anodenwirts gelegen, w~hrend 
er beim Ge-Typ 2--2 kathodenw/~rts liegt. Die Pr&eipitationslinien 
beider Typen sind etwas st&rker gekrfimmt als beim Ge-Typ 2--1 und 
erreiehen, der Ge-Typ 1--1 mit seinem kathodenw&rts gelegenen und 
der Ge-Typ 2--2 mit seinem anodenw&rts gelegenen Sehenkel, die 

Dtsch. Z. ges. gerichtI. Ned., Bd. 53 11 
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dariiber liegenden Pr~eipitationsbSgen, bzw. kreuzen sie. Beim Ge- 
Typ 2--1 nimmt die Pr~cipitationslinie die Position der beiden erst- 
genannten Typen ein, jedoeh verl~uft die IAnie mehr flach und zeigt 
mitunter zwei eharakteristische Gipfelpunkte. In vielen Trennungen 
sind jedoeh zwei Gipfelpunkte auch nieht ann~hernd zu erkennen. 

Die dariiber gelegene Linie (also als zweite v o n d e r  Pr~cipitations- 
rinne entfernt) stellt die I-Iaptoglobine dar, was dureh Benzidinf~rbung 
gesiehert wurde. Die durch das Ziegenserum ermittelten Haptoglobin- 
typen wurden dureh die St~rkegelelektrophorese best~tigt. Die dritte 
Linie ist hSchstwahrscheinlich das ~-Makroglobulin. Zwischen dem 
Gc- und dem Haptoglobinpr~cipitationsbogen finder sieh bei manchen 
Seren noeh eine sehr zarte ~2-Globulinlinie. Zur Immunoelektrophorese 
aller Proteinfraktiouen ist das Ziegenserum nicht geeignet, da es gegen 
Albumin, y- und fi-Globulin nut  schwache Pr~eipitine enth~lt. Deshalb 
ist das Serum besonders gut zur Ge- und falls man nicht die bessere 
St~rkegel-Methode benutzt, auch zur Haptoglobintypenbestimmung 
geeignet. Die Pr~eipitine des besehriebenen Ziegenserums sind labil: 
Inaktivierung und Lyophilisierung sehw~ehen sie. Man bewahrt das 
pr~cipitierende Serum am besten in Ampullen bei 40 C auf. 

Die Ziege ist als Serumspender in der Praxis der gerichtliehen 
Medizin zweifellos das geeignetste Tier, da Serum unsehwer ]ederzeit 
vom lebenden Tier gewonnen werden kann, und die Ausbeute naturgems 
ungleieh besser ist als beim Kaninchen. Zur Herstellung sowohl yon 
Antihuman-y-Globulinseren (Coombs-Seren) als aueh anti-Ge-haltiger 
pr~cipitierender Seren ist offenbar eine Immunisierung fiber l~ngere 
Zeit erforderlieh. 

~ Zusammenfassung 

Seren yon zwSlf Ziegen wurden untersucht. Ein nicht-immunisiertes 
Tier hatte keine Pri~cipitine. Sechs Tiere, welche mit Echinokokken- 
cystenflfissigkeit vom Schwein immunisiert worden waren, bildeten kein 
Anti-Gc. Unter vier weiteren Tieren, die mit Human-~-Globulin und 
Mischserum der Gruppe 0 immunisiert wurden, fand sieh bis jetzt 
ebenfalls kein brauchbares Anti-Gc. Ein Tier, das erst mit Echino- 
kokkencystenflfissigkeit vom Schwein immunisiert wurde - -  auf die 
Behandlung aber kein Anti-P bildete - -  wurde mit Misehserum der 
Gruppe 0 und ~-Globulin welter immunisiert. Es wurde ein kr~ftiges 
Anti-Gc und ein kr~ftiges Anti-t ip gewonnen. 
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