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Zur Systematik und Tiergeographie von Microtus ^ChionomysJ

nivalis und Microtus ( Chionomys) gud (Microtinae, Mamm.)

in S-Anatolien

Von Friederike Spitzenberger

Eingang des Ms. 9. 9. 1971

Unsere Kenntnis der Untergattung C^ionomj^i hat sich in den letzten Jahren vor allem

durch die Vorlage mehrerer kirtischer regionaler Bearbeitungen sprunghafl gebessert

(Kratochvil 1956, Peshev 1970, Steiner 1970). Da jedoch die Gesamtheit der rezen-

ten Formen immer noch nicht revidiert ist, können Neufunde das Bild noch wesentlich

erweitern. So konnte erst kürzlich im bisher nicht besammelten Gebiet SW-Anatoliens

Ciglikara im Kohu Dag) eine gut gekennzeichnete neue Schneemausform entdeckt

werden (Spitzenberger, Manuskr.). Eine 1970 durchgeführte Sammelreise in den

Mittleren Taurus erbrachte jedoch ein noch interessanteres Ergebnis: Fiier lebt neben

Microtus fjivalis eine zweite, sympatrische Chionomys-An,

Die Schneemäuse der Mittleren Taurus

Aus dem zwischen dem Göksu-Tal im Westen und der Kilikischien Pforte (Gülek-

Pozanti) im Osten gelegenen Taurusabschnitt liegt von zwei Sammelstationen Mate-

rial vor.

Knapp nördlich von Arslanköy erhebt sich der Steilabfall eines Hochplateaus, das

sich als annähernd quadratischer Block von 50 km Seitenlänge der eigentlichen Taurus-

kette (Gipfel bis fast 3600 m) im Südwesten vorlagert. Es ist ungefähr 2000 m hocJi

fast eben und stark verkarstet. Infolge der starken Sonneneinstrahlung waren zur Zeil

unseres Besudies (19. — 21. 7. 1970) sämtliche Schneereste versch^nTinden. Die Scimee-
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maus ist einer der häufigsten Kleinsäuger die-

ses Plateaus. In der kurzen Zeit unseres Auf-
enthalts fingen wir 20 Exemplare. Diese Popu-
lation entspricht in ihrer hellen Färbung und
den Maßen (Tab. 1) gut derjenigen aus dem
Kohu Dag im Westtaurus. Auch in der Aus-
bildung der Zahnschleifenmuster mit überwie-
gend simplex (innen und "außen je drei vor-

springende Ecken) am M-^ und ganz überwie-

gend 7 geschlossenen Feldern am Mi gleichen

sich die beiden Populationen.

Unser zweiter Fangplatz liegt etwa 40 km
(Luftlinie) in nordöstlicher Richtung vom ersten

entfernt am N-Abhang der Tauruskette ca.

20 km ESE von Uluki^la. Flier, knapp südlich

von Madenköy fingen wir bei 1600 m und
2000 m insgesamt 5 Schneemäuse. Der Fang-

platz bei 1600 m lag in einer Schlucht in einem^

NW-Hang. Die einzige Schneemaus dieses

Fundortes fing sich unter einem Steinblock.

Die restlichen Exemplare stammen aus der

Umgebung einer geröllerfüllten Bachrinne, die

zur Zeit unseres Besuches nur noch wenig

Schmelzwasser führte. Die ausgedehnten Schnee-

felder, die für den N-Abhang dieses Taurus-

abschnitts typisch sind und ihm auch den Na-
men Bolkar Dag (= Schneereicher Berg) ein-

getragen haben, reichten Anfang August noch

bis zur Höhe von 2000 m herab.

Die Färbung dieser 5 Schneemäuse ist ein-

heitlich und nach den Munsell Soil Color

Charts (1954) mit 10 YR 6/4 anzugeben. Sie

ist also im Vergleich zur Färbung der Arslan-

köy-Population, die im Durchschnitt bei 10 YR
7/4 liegt, ziemlich dunkel.

Im Gegensatz zur einheitlichen Färbung

waren die Maße (Tab. 2) vor allem der ab-

soluten und relativen Schwanzlänge und der

Hinterfußsohlenlänge der beiden erwachsenen

Stücke so auffällig verschieden, daß ihre Zu-

sammengehörigkeit schon im Feld bezweifelt

werden mußte. Auch die Schädelmaße scheinen

die Verteilung auf zwei Arten zu bestätigen.

Während jedoch das kleine kurzschwänzige

Exemplar mit 7 geschlossenen Feldern am Mt
und innen und außen je 3 vorspringenden

Ecken am M=^ das typische Zahnschleifenmuster

anatolischer M. nivalis aufweist, zeichnen sich

die 4 großen, langschwänzigen Individuen, die

in allen erwähnten Merkmalen der ostpontisch-

kaukasischen M. gud entsprechen, durch ein

merkwürdig reduziertes Muster des M"^ aus
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(normalis — Ausbildung), während der Mi mit 6 geschlossenen Feldern wieder gud
entspricht. Kaukasische und ostpontische Vertreter von M. gud zeigen nach Ogne\c-

(1950) und Steiner (1970) am M-^ meist innen und außen 4, oft auch 5 vorspringende
Ecken. Normalis — Ausbildung, also außen 3, innen 4 vorspringende Ecken, konnte
bisher bei keinem pcntisch-kaukasischen Vertreter nachgewiesen werden.

Zur Beurteilung der größeren der beiden sympatrischen Chionomys-Yormen mußte
im Folgenden die Verbreitung und Variation der beiden Arten Ucäher untersucht

werden.

Microtus nivalis und M. gud in Anatolien

Verbreitung

Auf Grund der beiden jüngsten Bearbeitungen (Steiner 1970, Spitzenberger, Manu-
skript) läßt sich unter Berücksichtigung des neu hinzugekommenen südtürkischen Mate-

rials die Verbreitung der beiden Schneemausarten wie folgt skizzieren (Abb. 1):

^ • M nivalis ^ M.gud A sympatnschcs Vorkommen

Abb. 1. Verbreitung von Microtus nivalis und Microtus gud in Vorderasion. NaluT luvcidiiici

sind nur anatolischc Fundorte.

1 Allahüekber Daglari bei Oku (Vil. Erzurum) Ognew 1950)

2 Yalnizcam Daglari, Vil. Artvin und Vil. Kars (Stkini-r 1970)

3 Elevit, Vil. Rizc (Steiner 1970)

4 Ovit, Vil. Rize (Steiner 1970)

5 25 Meilen N Bayburt, Vil. Trabzon (Miller 1908)

6 Sehen Dag, Vil. Bolu (Material im Naturhist. Museum W ien)

7 Ulu Dag, Vil. Bursa (Neuhäuser 1936)

8 Honaz Dag, Vil. Denizli (eigenes Material)

9 Cighkara, Kohu Dag, Vil. Antalya (Si'itzeniu;rgi r, Maiuiskr.)

10 Maden Köy, Vil. Nigde

11 19 km N Arslanköy, Vil Mersin
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374 F. Spitzenberger

MicrotHS gud bewohnt nach russischen Autoren (Ognew 1950, Wereschtschagin

1959) den gesamten Großen Kaukasus und Daghestan in 3 Rassen. Von Westen nach

Osten sind diese: nenjukovi, gud und Ighesicus. Steiner (1970) deutet an, daß es sich

dabei möglicherweise um eine Kline mit allmählicher Größenabnahme von Westen

nach Osten handelt, die keinen ausreichenden Grund zu einer nomenklatorischen Auf-

spaltung bietet. Für die ostpontische Population von M.gud, deren Areal von dem
der kaukasischen getrennt ist, behält Steiner (I.e.) vorläufig aus Mangel an Ver-

gleichsmaterial den Namen M. g. lasistanicus bei, betont jedoch", daß zwischen der

Nominatrasse und lasistanicus kaum reale Unterschiede bestehen dürften.

M. nivalis kommt am NW-Rand des Großen Kaukasus z. T. gemeinsam mit gud

vor. Aus dem Kaukasischen Nationalpark bei Maikop (Ort sympatrischen Vorkom-
mens mit gud), wurde eine durch besonders dunkle Färbung ausgezeichnete Rasse,

M. n. loginc'vi, beschrieben. Bergsteppen Armeniens sind der Lebensraum von M. n.

trialeticus, einer hellen, kleinwüchsigen Rasse. Nach Steiner (I.e.) dürfte trialeticus

in die Synonymie von pontius aus dem Ostpontus fallen, doch verzichtet er ange-

sichts des Fehlens armenischen Materials auf eine formelle Synonymisierung. Der Ulu

Dag bei Bursa und vermutlich der W-Pontus werden von der ihrer leuchtend rötlich-

gelben Rückenfärbung wegen als eigene Rasse benannten M. nivalis olympius be-

wohnt. Aus den Taurusketten wurden auffällig helle und kleinschädelige Schneemäuse

bisher von 3 Fundorten gemeldet: Cigllkara im Kohu Dag, Hochplateau nördlich

Arslanköy im Vilayet Mersin und Berge S Madenköy, Vilayet Nigde. Von besonderem

Interesse ist der letztgenannte Fundort, da er, wie schon angeführt, eine zweite sym-

patrische Schneemausform lieferte.

Einzelfunde von M. nivalis bei Talas unweit Kayseri (Osborn 1962) und am

Honaz Dag bei Denizli (eigenes Material), die sich vorläufig noch nicht hinreichend

genau subspezifisch einordnen lassen, demonstrieren, daß zwischen den Hauptverbrei-

tungsgebieten in den nördlichen und südlichen Gebirgsketten die Schneemaus ganz

lokal auch im Gebiet der anatolischen Hochebene vorkommt.
Schließlich erstreckt sich das Vorkommen von M. nivalis in der Rasse hermonis in

die Nussarijeh-Berge, den Libanon und Antilibanon südwärts und in der Rasse

dementjevi in den Kopet Dag ostwärts. Subspezifisch noch nicht eingeordnete, lokale

Funde der Schneemaus stammen schließlich aus dem Elburs und dem Zagros-Gebirge in

Persien (Lay 1967).

Systematik

Eine Merkmalsanalyse der beiden Zwillingsarten nivalis und gud aus einem Gebiet

sympatrischen Vorkommens — nämlich des Ostpontus — verdanken wir Steiner

(1970). Als für die Unterscheidung der Arten in seinem Material brauchbar erwiesen

sich:

CB — bei gud statistisch signifikant größer

OZR — bei gud statistisch signifikant größer

rel. Schw — bei gud statistisch signifikant größer

Ausbildung des M'^ — bei nivalis einfach = simplex bis normalis

bei gud kompliziert = meist innen und außen 4, oft 5 vor-

springende Ecken

Ausbildung des M\ — bei nivalis meist 7 (gelegentlich auch Übergangsformen zu 6)

geschlossene Felder

bei gud immer 6 geschlossene Felder.

Keineswegs so eindeutig ist die Sachlage, wenn in die Betrachtung auch allopatri-

sche Populationen einbezogen werden. Die folgende Tabelle (Tab. 3) enthält Mittel-

werte und Variationsbreiten von CB und rel. Schwanzlänge sowie Angaben über die
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Abb. 2. Korrelationsdiagramm. Beziehung
von relativer Schwanzlänge (Ordinate)

und Condylobasallänge (Abszisse) bei

verschiedenen Populationen von M. niva-

lis (Kreise) und M. gud (Quadrate). In

Bezug gesetzt werden Mittelwerte, die

aus Tab. 3 zu entnehmen sind.

1 M. n. aquitanius, N-Spanien
(Niethammer 1964)

2 M. n. nivalis, Oberösterreich
(Gruber 1966)

3 M. n. mirhanreini, Tatra
(Kowalski 1957)

4 M. n. ulpius, Karpaten
(Kowalski 1957)

5 M. n. ssp. Vitosha, Bulgarien
(Peshey 1970)

6 M. n. ssp. Rila, Bulgarien
(Peshey 1970)

7 M. n. ssp. Pirin, Bulgarien

(Peshey 1970)

8 M. n. ssp. Balkan, Bulgarien

(Peshey 1970)

9 M. n. ssp. Slavyanka, Bulgarien

(Peshey 1970)

10 M. n. pontius, Ostpontus
(Steiner 1970)

11 M. n. ssp. Ciglikara, Kohu Dag
(Spitzenberger, Manuskr.)

12 M. n. hermonis, Mt. Hermon
(Spitzenberger, Manuskr.)

13 M. g. lasistanicHS, Ostpontus
(Steiner 1970)

14 M. g. ssp. Maden Köy, östlicher

Mitteltaurus

Ausbildung von und Mi verschiedener gut untersuchter Unterarten von Microtus

nivalis und gud. Leider liegen nicht für alle zum Vergleich herangezogenen Popula-

tionen Mittel- und Variationsbreitenv/erte vor. Das zur Unterscheidung der beiden

Arten nach Steiner (1970) gut brauchbare Merkmal der 02R konnte den Publika-

tionen meist nicht entnommen werden und mußte daher hier unberücksichtigt bleiben.

Leider konnten die ohne Zweifel sehr interessanten Verhältnisse bei den kaukasischen

gnd- und ;^ii;^2/i5-Populationen nicht mitverglichen werden, da die publizierten Maß-
angaben unvollständig sind (rel. Schw. fehlt) und oft auch Jungtiere miteinbezogen

wurden.

Trägt man die Mittelwerte von CB und rel. Schwanzlänge aller verglichenen Taxa
in ein Korrelationsdiagramm ein (Abb. 2), so zeigt sich, daß zwischen den beiden

Arten kein Hiatus besteht. An gegenüberliegenden Rändern des Punktefeldes liegen

die Werte für die miteinander in Kontakt kommenden Rassen von gud (13 und 14)

und nivalis (10 und 11). Die allopatrischen Populationen Süd- und Mitteleuropas da-

gegen liegen mehr oder weniger deutlich zwischen diesen Extremen.
Eine deutliche Korrelation zwischen den verwendeten „nivalis- und giid-Merk-

malen" besteht dabei nicht. Daß auch die anderen im Gebiet sympatrischen Vorkom-
mens arttrennenden Merkmale in den allopatrischen nivalis-Vopuls.t'ionen unabhängig

variieren, zeigt Abb. 3. Dort wurden für jedes Merkmal drei Ausbildungsgrade unter-

schieden, wobei jeweils der für gud charakteristische mit 3, der gegenteilige mit 1 be-

wertet wurde.

Tür CB lautet die Einteilung folgendermaßen:

1 = 27,5 - 28,5 mm
2 = 28,6 - 29,5 mm
3 = 29,6 - 30,5 mm
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Für die relative Schwanzlänge:

1 = 41,5 -48,5 mm
2 = 48,6 - 55,5 mm
3 = 55,6 - 62,5 mm

Die Ausbildung der Molarenschmelzmuster wurde so bewertet:
M'^ 1 = ausschließlich simplex — Ausbildung

2 = bis normalis Ausbildung

3 = bis zu einer Ausbildung, die komplizierter als normalis ist.

Ml 1 = ausschließlich 7 geschlossene Felder

2 = sowohl 6 als auch 7 geschlossene Felder

3 = ausschließlich 6 geschlossene Felder.

Theoretisch könnte die Addition der Klassenwerte, wie sie in Abb. 3 vorgenommen
wurde, für nivalis 4 und für gud 12 ergeben. Da sich jedoch keine der untersuchten

^2ii;(^/i5-Populationen in allen Merkmalen so extrem verhält, liegt der niedrigste er-

mittelte Wert bei 6.

Es zeigt sich deutlich, daß manche allopatrischen w/t;<^/i5-Populationen das eine

oder andere „g^^J-Merkmal" aufweisen: So hat aquitanius aus N-Spanien eine beson-

ders große relative Schwanzlänge, ein Prozentsatz von mirhanreini-\nd\\\duQ\\ zeigt

rel Schw

CB

10 11 12 13 K

Abb. 3. Variation in vier Merkmalen

1 M. n. ssp. Ciglikara, Kohu Dag
2 M. n. ssp. Slavyanka, Bulgarien

3 M. n. mirhanreini, Tatra

4 M. n. ulpius, Karpaten
5 M. n. ssp. Balkan, Bulgarien

6 M. n. pontius, Ostpontus
7 M. n. nivalis, Oberösterreidi

in folgenden Populationen von Microtus nivalis und

M. gud.

8 M. n. hermonis, Mi. I lernu>n

9 M. n. aquitanius, Nordspanien

10 M.n.ssp. Rila, Buli;arien

1 1 M . n. ssp. I^irin, Bulgarien

12 M.n.ssp. Vitoslia, Buli;arien

13 M . gud ssp. Maden Köy, Miiieliaurus

14 M. gud lasistanicus, CJstpoiitus

Zur näheren Erklärung; verul. Text Seite 37()
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am Ml und M-^ die für gud normalerweise typische Ausbildung, bei der Vitosha-Popu-

lation zeigt sich eine DifFerenzierung in Richtung gud nur am M^.

Die beiden anatolischen nivalis-¥ovmQn liegen mit 6—8 am unteren Rande des

Variationsbereiches und sind damit von der mit ihnen stellenweise sympatrischen

M. gud lasistanicHS (12) weit getrennt Das kleine Material von Maden Köy enthält

leider nur einen einzigen M. nivalis. Dieses Stück stimmt jedoch mit Ausnahme seiner

relativ dunklen Färbung (die wohl auf den modifizierenden Einfluß des feuchteren

Lebensraumes zurückgeführt werden darf) so völlig mit den Serien von Ciglikara/

Kohu Dag und Arslanköy überein, daß deren Wert 6 auch für diese Population ein-

gesetzt werden kann. Für die großen Schneemäuse von Maden Köy ergibt sich trotz

des einen untypischen Merkmals immer noch der hohe Wert 11.

Da sich gezeigt hat, daß die bisher als arttrennend herausgearbeiteten Merkmale

nur im Bereich des sympatrischen Vorkommens im Pontus Gültigkeit haben, die west-

lichen Populationen von M. nivalis in manchen Merkmalen bis weit in den gud-

Bereich hineinreichen und M. gud nach den russischen Quellen im Osten des Areals,

wo nivalis fehlt, eine kleinwüchsige Rasse, Ighesicus, ausgebildet hat, bilden die beiden

Schneemäuse ein schönes neues Beispiel für character-displacement. Ähnlich wie die

Gebißvariation von nivalis insgesamt größer ist als von manchen Bearbeitern ange-

nommen wurde, wird man auch bei gud mit einer gewissen populationsweisen Varia-

bilität zu rechnen haben. Die großen Schneemäuse vom Bolkar Dag werden deshalb

zu M. gud gerechnet (und die Artdiagnose entsprechend modifiziert). Ob unser gegen-

wärtig weit nach Südwesten vorgeschobenes und völlig isoliertes Vorkommen im

Taurus mit dem ostpontischen in Verbindung steht, muß vorerst offen bleiben, da die

Berglandschaften der südöstlichen Türkei hinsichtlich ihrer Säugetierfauna noch völlig

unbekannt sind. Auch wird erst größeres Material erweisen können, ob die Abweichung

dieser Taurus-gwt/ so konstant ist, daß sie eine nomenklatorische Kennzeichnung recht-

fertigt.

Zur Tiergeographie und Faunengeschichte

Die widersprüchlichen Vorstellungen über die Evolution des Microtinengebisses lassen

vorerst nicht einmal eine gesicherte Aussage zu, welche der unterschiedenen Chio-

nomys-Arten die ursprünglichste ist. Wenn auch jetzt meist die Auffassung vertreten

wird, daß in der Evolution der Unterfamilie das Zahnschleifenmuster fortschreitend

komplizierter wird und Reduktionserscheinungen eher adaptive Sonderfälle andeuten

(Kretzoi 1969, Guthrie 1965, 1971), so lassen sich die Schneemäuse in dieses Schema

doch nur recht bedingt einordnen, gud und roherti haben nämlich auffällig kompli-

zierte M^, dabei aber einfache Mi, und bei M. nivalis steht einem vereinfachten M^
ein komplizierter Mi gegenüber, ohne daß für dieses merkwürdige Variationsbild sich

vorderhand eine adaptive Bedeutung angeben ließe.

Das eigentliche Entstehungszentrum der Schneemäuse der Untergattung Chionomys
ist unbekannt. Hierher gerechnete Arten (nivalinus und nivaloides) sind erstmals aus

dem Mittelpleistozän Nordwest-, Mittel- und Südeuropas nachgewiesen worden. Ihr

Auftreten in den Fossilfaunen des Kaukasus dagegen ist bisher nur überraschend dürftig

bestätigt und zeitlich nicht genau festgelegt.

Die interessante Frage, weshalb das sonst überall nur durch die eine lebende Art

vertretene Subgenus in Kaukasus und Kleinasien nicht weniger als drei Arten aus-

gebildet hat, ist von Steiner (1970) diskutiert worden. Seiner Annahme, daß die

Waldart roberti in einem kolchischen Zentrum entstanden sei, wird man zustimmen

dürfen. Keinen derartig eindeutigen Hinweis gibt es für das Entstehungszentrum von

M. gud. Aufschlußreiche Fossilnachweise fehlen. Die eher desolaten Verhältnisse in der

Taxonomie pleistozäner Microtinae lassen zur Zeit nicht einmal die Aussage zu, ob

eine aus dem Vorderen Orient beschriebene Schneemaus, M. machintoni, nun wirklich
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zu Chionomys (Bäte 1945, Hooijer 1961) oder zu einem ganz anderen Subt;enus

(TcHERNOV 1968) gehört.

Ökologie und chorologische Verhältnisse deuten darauf hin, daß gud in dem feuch-

ten Bereich des Westkaukasus — Ostpontus entstanden ist. Der mehrfache Wechsel
trocken-warmer und feucht-kalter Perioden des Spätpleistozäns hat abwechselnd die

eher xerothermophile M. nivalis und die hygrophile M. gud begünstigt bzw. zurück-

gedrängt und damit das komplexe Verbreitungsbild der beiden Arten im Kaukasus
und in Transkaukasien geschaffen. Nach dem geringen Differenzierungsgrad erst in

einer jungen Expansionsperiode hat gud offenbar den Fundort im östlichen Mittel-

taurus besiedelt. Die Verhältnisse erinnern damit in gewisser Beziehung an das Felsen-

eidechsensubgenus Archaeolacerta, das im Kaukasus und Transkaukasien freilich noch

ungleich stärkere und durch die Ausbildung parthenogenetischer Taxa zusätzlich kom-
plizierte Speziation zeigt (Darewskij 1967). Auch für die Annahme, das Vorkom-
men im Mitteltaurus sei ein junger Ableger, liefern die dortigen Felseneidechsen einen

Hinweis. Während die zahlreichen Rassen von Lacerta saxicola sonst sämtlich sehr

kleine Areale besiedeln, strahlt das Verbreitungsgebiet von Lacerta saxicola lantzcy-

reni aus dem E-Pontus in ganz ähnlicher Weise bis in den östlichen Mitteltaurus aus.

Daß in Perioden eines niederschlagsreicheren un'd kühlen Klimas sich hygrophytische

Pflanzengesellschaften aus dem Pontus bis in den Mitteltaurus erstreckten, zeigen ein-

zelne Reliktvorkommen vieler Laubwaldarten (vgl. z. B. Arealkarten von JJlmus

carpinifolia und U. glabra, Fagus orientalis und Alnus incana in Meusel 1965).

Zusammenfassung

Die bisher nur aus dem Kaukasus und Ostpontus bekannte Schneemaus Microtus (Chionomys)
gud wird für den östlichen Mitteltaurus nachgewiesen. Merkmalsvariation von M. gud und

M. nivalis wird besprochen. Während allopatrische ;7i^'fl//5-Populationen in manchen Merk-

malen bis weit in den g^^J-Bereich hineinreichen, zeigen die beiden Arten bei sympatrischcm

Vorkommen deutliches character-displacement.

Summary

Systematics and zoogeography of the Snow-Voles Microtus (Chionomys) nivalis and gud

(Microtinae, Mamm.) in South Anatolia

Microtus (Chionomys) gud, until now recorded only for Caucasus and Eastern Pontus Moun-

tains, has been discovered in the eastern part of Mlddlc Taurus. Whik^ some allopatric popu-

lations of nivalis tend to converge towards M. gud show sympatric popuh\tions of the two

species distinct character displacement.
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Hämoglobin-Varianten bei verschiedenen Caprini Simpson, 1945

Von Jakob Schmitt^

Eingang des Ms. 7. 10. 1971

Mit der von uns (Schmitt 1968) beschriebenen Methode der vertikalen Polyacryl-

amidgel-Elektrophorese untersuchten wir die Hämoglobine von 350 Schafen und Zie-

gen: 250 Hausschafe (Ovis ammon aries), 10 Mufflon-Wildschafe (Ovis ammon musi-

mon), 40 Hausziegen (Capra hircus) und 50 Mähnenspringer (Ammotragus lervia).

Als Ausgangsmaterial für das Herstellen der Erythrozytenhämolysate dienten die bei

der Serumgewinnung zurückgebliebenen Erythrozytensedimente. Diese wurden mit

dem dreifachen Volumen Aqua bidest. versetzt, bei — 20° C eingefroren, aufgetaut

und zentrifugiert, um das Erythrozytenstroma zu beseitigen. Auf ein Waschen der

Erythrozyten wurde bewußt verzichtet, weil in den Hämolysaten Spuren von Albu-

min anwesend sein sollten. So war es möglich, die elektrophoretischen Wander-
geschwindigkeiten der Hämoglobinfraktionen auf die des Albumins (R = 100) zu be-

ziehen.

' Mit Uiucrstüt/ung durch die Deutsche Forschungsgemeinschart.

Z. Säugcticrkuiuic 36 (1971) 3S0—383
(ij 1972 VcM-lat; i'.uil l'.ircv, ll.uiibur- und Berlin
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