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Anleitung zu sero-diagnostischen UntersiJ change n fiir Botaniker

Yon CARL MEZ

Die Sero-Diagnostik ist aus der Iinraunitatslehre erwachoen. Auf ihre Theorien
hier einzugehen eriibrigt sich, well diese samtlich noch zu wenig begriindet eind.
Htit iiber das eine wird bei alien Botanikem, die sich mit dieaem Forschnngssweig
beechaftigz haben, tfbereinstiimming bestehen, daes wir in den AntlkSrpem, die gif-
tige Eiwelsa-Stoffe im Blut -unschadlich zu. maciien vertaSgen, nicht Blut-eigene Stof-
fe zu. sehen haben, sondem Abbau-Produkte des eingebrachten artfrenden Eiweisses,
des sogenannten Antigens.

Die in der Medizin vorherrschende UeinxxnQ (1), daas die AntikOrper von Vorn
herein im Blut vorhandene Eiweiss-Korper seien und eventuell durch das artfreade
Kiweiss nur vermehrt werden, griindet sich wesentlich auf die oft beobachteten
Falle der "angoborenen Inaaunitat'* geeen infektionskrankheiten. Ein aiageborener Bo-
Sita oil Antikbrpern ware sehr wohl verstandlich, soweit es sich vm den Schutz
gegen im Lauf der Vorgenerationen haufig vorgekonmene Kranfcheiten handelt, als
ein© durch Selektion geziichtete, auf spontane Variation ztLrlckzufiihrende Eigen-
schaft sei es einzelner Individuen sei es ganger Rassen. Sobald aber niemals iw
Verlauf der Vorgenerationen dem Blut zugefiihrte Eiweisakorper die Bildung von
IJ:Jnaunkorpem veranlassen oder soweit h§.ufig vorkoEiaende Eiweisstoffe dem Leben
dec mit ihnen in Blut-4£ischung geratenen Organisnua Tinschadlich sind, kann of-
fenbar eine Selektion xmd die soa individuoller z\ifS.lliger Bildung ©rblich wer^
dende Bildxmg von Blut-eigenen AntikSrpem nicht ang^noaaen werden.

Gegen die zueret von BUGHNER (2) vertretene Anschaxrang, dasa die AntikSrper
winter alien Umstfinden den eingefuhr'ten Art-freiaden Biweisa motBtmmaeu, kazm die
B«oba£htung nicht aafgeffihrt werden, daes nach Injeaction artfrendlen Eiwwisses
^"ad. 8t*rken Blut-Ent«ieh\mgen die AntikBrper trotzdem regnlfir gebildet werden.

(3). Dieser Einwand hat sur Vorauasetzung, daas die Antigene la Blut dauemd
fcreisen und im Verlauf der Blutwege die AntikSrper erzeugen. ¥lrd aber die nach
T^serer i'einung viel wahrscheinlichere Annahme gemacht, daaa di« Antigene irgaai-
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wo, vielleicht an den Blut-Bildungsstatten, festgelegt werden, so werden sie bei
Blut-Entziehungen nicht aus dern Korper entfemt und bilden die Antikorper ime^e-
stort weiter. - Diese Anscha-aiiii£; hat sur Yo raussetzung, dass die wirksajnen Be-
ctandteile der Antlgene eventuell nur in sehr geringen LTassen im einge"brachte2i
artfrenden Eiweiss sich findon und trotzdem sehr erhehliche Wirkung haben konnga
Kieraand wird diese Voraussetzung: als unmoglich oder-auch mxr als imwalirschein-
lich bezeichnen konnen,

Dass die Inamuistoffe dem eingebrachten artfremden Wiweiss ©ntstaratnen, geht
aus mehreren allgemein beobachteten Erscheinungen hervor: 2iinachst spricht da-
fur die absolute Spezifitat der Antikorper, Wie eben angedeutet, ware diese Spe-
sifizat, als durch ITatur-Auslese entstanden, eventuell bei Innaanitat gegen allge-
mein verbreutete Infektionskraiiklieiten donkbar, nicht aber, wenn os sich urn Anti-
korper gegen ganz spezielle Eiweiss-Stoffe handelt, mit denen weder die die Imr
munkorper erzeugende Tierart noch ihre Vorfahren nach vernimftiger Uberlegung je-
Eials zusammengekoniinen sind, Wie soil das Kaninchen zu bluteigenen Irairrunkorperh
gegen das Eiweiss autralischer Proteaceen komiaen? Wie soil es innerhalb der Pro-
teaceen wieder spezielle Inmninkorper ge^en das Eiweiss von Grevillea, Hakea, Pro-
tea etc. bluteigen, von vom herein, in nich haben? - Und so hat ^^ich gezeigt,
dass es kein Pflanzeneiweiss gibt , welches nicht spezifische Irrjininkorper erzeii^,

Mit dsr fieaktion der lebenden b'ubstanz auf dem teben noch unbekannte, even-
tuell synthetisch neu bergestellte Korper kann diese spezifische Bildixng von Im-
nrunkorpern nicht verglichen werden. Denn es hat sich gezeigt, dass derartige Re-
ationen niemals spezifische, sondern stets Gruppen-Reaktionen sind. Die neueren
Erfahrongen iiber die Wirkang z.B. der ]Jfarcotica (4) zeigen dies. Die strenge Spe-
cifitat der im Blut erzeugten Antikorper aber ist ja gerade das hervorstechend-
st« an dem ganzen Irschein-Angs-lvonplex, diejenige Eigenschaft, auf welcher sei-
ne Vervrertbarkeit fur omsere spezielle Forschungs-Richtung beruht.

Weiter ist ein Bev/eis fur die Herleitung der Iinimmstoffe aus den Antigenen
ihre Verandemng bei steigeider Innmnitat-. Bei unsern Objekten kann es sich nicht,
wie bei den IncaunkoriDern gssen Typhus etc. allein vn eine immer weiter gehende
ArJiaufung eines und desselb^n Korpers handeln- Denn bei steigender Immunitat tre-
ten iimner weiter gehende, nicht durch einfache Kunulation erklarbare Eigenschaf-
ten der Immunkorper auf. Um ein Bei spiel zu nebjnen: ein schwach. iEiminisiertes Se-
nm (Serum von geringem .Titerj reichte (5) von Juglans aus nicht mehr bis zu den
Mederen Centre spermen-Fainili en he-j.nter, wahrend ein solches von hohem Titer
mit diesen vollwertige Realctionen ergab. Dieslebe Erscheinung ist beim Vergleicli
von Seren vorschieden hohen U'iters bei botanlschen Verwandtschafts-TTntersuchung-
en allgemein beobachtet worden und drangt den Schluss auf, dass mit steigender
Immunitat eine qualitative Veranderung der iriimunstpffe eintritt

.

So komplitiert sich das Bild, je mehr tm^ere Xenntnisse sich vermehren, inmer
weiter und mit den Anschauungen, dass die Imrrnnstoffe bluteigene Korper seien,
ist definitiv zu brechen, - Dass die allgemelrie Erwerbung der Eigenschaft des
Blutes, bei Einbringen artfremden Eiweisses dieses derart zu verandern, dass
durch die entstehenden Korper die schadlichen Wirkungen aufgehoben werden, eine
ixi Kampf ge^en die infelctionskrgjikheiten erwortene Eigenschaft des Blutes ist,
kann nicht bezweifelt werden und spricht nicht gegen unsere Anschauungen. Denn
diese durch Selektion inmer weiter vervollkommnate Eigenschaft des Blutes stellt
keine spezifische, sondern eben eine !5ruppen-Reaktion im oben angezogenen Sinn

Mit den besonders bei den botanisoh-serologischen Arbeiten hervorgetretenen
5?atsachen deckt sich am besten die AnsciiauuQg, dass wir es bei den Immmstoffen
mit im Blut entstehenden Abbau-, Yerdau-'jmgsprodtiktGr. der artfremden Eiweiss-Stof-
fe zutu-.i haben. Tlelleicht nicht rein fiir sich allein, sondern wohl in Ve.bin-
dung mit Eiweiss-Korpern, die vom Blut des Imrauntiers abgeopalten uni don art-
fremden Eiweiss-Res^b angelagert werden, aber doch im wesentlichen den Ajnti^^ri
entstammend. Dabei kann die 7er&nidorung, welche die Iraraunkorpor bei ctoig^r^^"
Immonitat erleiden, als deirch immer weiter gehenden Abbau resr. durc:i i.Tr::,r
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ter gehend© Srsetzuzig weggelostor Micellen-Komplexe des Antigens dxirch soche des
Inanmtier-Bltites angeaehen warden. Pitr die Anschammg einer reinen Denudation des
0«Btralen 1tolefcIil^oiBl«xes des Antigen-Eiweisses wiirde die steigende Verblndtrngs-
fahlgjtelta des ««Bte8 bei lamer we-iter gehender iinraunisations fprechen. Aber das
sixid alles nor Worte, die ebenso wenig einen Einblick in die una noch T511ig un-
Mcannten innem iSusaamenbfinge geifahren, wie dies die berUhmten Theorien von den
daiteziketten etc* t~an«

Bei der ganzan Sero-Diagnosttk: haben wir es mit blutiger Btapirie zrx tun, mit
der iJaobiMJiitnng, dase in Millionen von Fallen die Wirfcong der Ursabhe folgte, oh-
na dase wir anch rnir eine Ahrning von den sich abspielenden Vorgangen haben.

Dber die Sicherheit iind Zuverlassi^eit der Methode heute aucb niir noch ein
Wort zu verlieren ware unniitz. Kein gerichtlicher Mediziner scheut sich raeht, auf-
grund der SaroDiagnostik sain Gutachten abzxigeben, das ovontuell ein Todesurteil
zwc Folg© hat; bei iinsem botanischen Yersuchen haben sich in Zehntausenden von
Einzelfalien, in Hxmderttaasenden von Heaktionen, noch keine Widerspriiche der
Serran-Methode xmd noch keine Ergebnisse geweigt, welche an sich nnveraiinftig ge-
wasen wtiren* Wenn es mancem nicht in den Kopf will, dass die 'Priniulales, die
Ericales mit den "ubrigen" Syrapetalen stammesgeschichtlich nichts zutum haben, so
wird eben die Siystematik umlemen naissen. Was bisher auf Sentiments imd allf^emei-
ne Erwagungen iiber Xhnlichkeiten und Unahnlichkeiten begriindet wurde, steht in den
allermeisten Fallen in bestem Einklang mit den Ergebnissen der Sero-Diagnostlk,
Ich stimme HOEPFGEN (6) voll zu, wenn er den Scharfsiun hervorhebt, der in den
allermaist auf so arbitrare Merkmale begriindeten Zusaramenreihungen, urn nicht Zu-
sammen-Reiiaungen zu sagen, unseres heuti^en natiirlichen Systems steckt.

Wer die UestStigung seiner gewohnten Anschauungen durch' die Sero-Diagnostik
gem mitnlmmt, soil sich nun aber nicht von den abweichenden Ergebnissen dersel-
ben abwenden. tJber die Phantasien HALLIEE's, iiber die Pleiophylie der Dicotylen
etc, wird ernsthaft diskutiert; die auf den unsichersten, rein gefUhlsmSssigen
Schliissen beruhenden Anschauungen WETTST'EINS ' s , LOTSY*s sind in allgemein und mit
Recht hochgesch&tzte Lehr- und Handbiicher tibergegahgen: so wird sich auch die
3ero-Diagnostik durchsetzen. Denn sie hat einen ungeheuren Vorteil gegenaber al-
ien andern phylogenetlschen Methoden: sie ist experimentell, kann jeden Augen-
blick nachgepruft werden.

Ificht auf unsichere und den Einflussen der Aussenwelt direkt ausgesetzte, des-
halb aventtiall convergent ausgebildete Eigenschaften der x-ebewesen bezieht sich
die Sero-Diagnostik, sondem, woraud HOEFFGEF (7) mit Recht hinweist, auf wirkli-
ohe VerwandtfiChafts-Verhaltnisse, naralich auf die chemischen Verwandtschaften der
Siweifis-Stoffe. Wie wenig wir diese chemischen Yerwandtschaften noch zu definie-
ren vermogen, hat mit der Anwendung der Methode an sich nichts zu tun, Sie ist

onerschiittart, bis die erste nicht auf Unvollkorimenheit der Untersuchung bemhen-
cLe, sondem bei untadeliger Anwendung der Methode sich ergebende Unstiiani^eit
erwiasen wird. 2ftL solchcn Unstimmigkciton wiirde ich z.B. rechnen Heaktionen, die
Ton Eudgliadam wohl charakterisierter ^woige des serologischen Staimabaums zu an-
dam Endgliedem (also z.B. von den Frticales zu den Rhoeadales, Sapindales, ?u-

biflorao und von diasan unter sich) reichen warden. Die Familien, welche nicht

mlteinandar raagieran kSnnan, sind aus dem am Ende gegebenen serologischen Staiaia-

baum ersichtlich: jada untadalige ^afction, die sich derart ergeben wCirda, miisste
das ganza Uebfiuda d^r botanisch-serologischen Staipmesforschung erschattem.

Dagegen saha ich in kleinen Abwaichungen und kleinen Uhatincite i ten, die sich
da und dort ergeben haben, kelnen Grund, die ganze Methode fUr unsicher zu halten
sondem allein den Antrieb, mit neuen Untersuchungen dort ainzusetzan und die
Zweifel aufzuklaren. Dazu ist aber bei allem Fleisa und aller Erfahrong ein eir.-

zigas Institut nicht in der Lage. Eine anderweitige iiachpriifung, Erganzung und
Erweiterung der bisherigen serologischen Befunde ist wiinschenswert.

Dass diese nicht bereits langst eingesetzt hat, liegt wohl hr.uptsachlich a.n

der dem Botaniker ungewohnten, scinem sonstigen Arbeitsgebiet so welt entfernt
liegenden Keuheit der Ilethode. Mit Versuchsti eren zu arbeiten, "Tivisektion" ra
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treiben, Ijlutige Hande zu bekonaaenist dea friedlichon Betriob der Botanlk ach©in-
bar so widersprechend, dass os begreiflich ist, wonn die Botanik sich bisher Im
Allgeiaeinen von der Sero-Diagnostik fern gehalten hat. Bazu konmt, dass man alles.
auch die gerade hier inbetracht koramenden Untersachungs-Methoden kennen xmd kon-

'

nsn imiss. Die paar ersten Tersuchstiere gehen aach bei den unter steter tyberwa-
chang und Anleitung- stattfindenden Untersiichungen in meinera Institut don Anfamgw
em neist nutzlos verloren und nor die eigone Erfahrong lehrt mit der Zeit, die
Methodls beaerrscheix

Aus den mediziniachen Anleitiingen ist iiber die Method© nnd ihre AusfUhning;
das ITotige za ersehen -and wir hafcen die Sache auch zuerot im hygienisohen Insti-
tut lemsn miissen; wenn aher derBotaniker sich nit solchen Untersiichungen be-
schSftigen will, und ich raochte darauf hinweisen, dass dies aas mehr ale einem
Grund sehr wiinschenwert ware, so wird er am liebstan botanischer Anleitung fol-
gen, die vom botanischen Standpuhkt aus manches, was dem Mediziner vielleicht
wichtig ist, weniger betont, die Schweiri^eiten aber, die der Mediziner bet sei^

ner andersartigen Schulung leicht venaeidet, vielleicht ar.c'i gar nicht empfindet,
hinwegzuraumen vermag-

I. Die Versuch&tiere.
Als Versuchstiere eigen sich am besten Kaninchen: sie liefern laehr Serit als

Meerschweinchen Oder Ratten, sind leichter sra. behandeln als die Ist^teren urd
billiger za halten als alles andere Getier. In botanischen Garten wird man wah-
rend der warmen Jahreszeit mit der Enafihrung keine Schwieri^eiten haben, Doch
sind fiir geimpfte Tiere neben dem Wasser Heu und Hafer die alleinige ITahrang;

QOnat ist Hafer wenigstens als Beifatterong notwendig. - Ein mit der Wartung der

Kaninchen beauftragter Arbaiter wird bald die nStige Liebe zu seinen Pfleglingen
haben; er muss soweit gebracht werden, dass er selbstandig das Wohlbefinden der

Tiere 2u beurteilen vermag vmd insbesondere bei plStzlichem Abfallen der Gesund-

heit rechtzeitig benachrichtigt, damit eventuell noch Notschlachtungen vorgenocH
men v/erden konnen* Jedes Tier gewinnt mit der auf seine Immunisation verwendeten
Arbeit hohen Wert!

Die Stallung haben wir an das Gewachshaus angebaut, sodas s auch im Winter
vailige ^rostfreihiet besteht; fiir saubere, luftige und trockene Unterkanft ist

geaorgt.
Als Versuchstiere verwnden wir die gewShnliche Landrasse, die sich besser

bewahrt hat als hober geziichtete Hassen Es empfiehlt sich sehr, die Tiere selbst

zu Ziehen, urn vor der Einschleppung von Krankheiten geschtltzt zu sein, Ein einzi-

ges mit Coccidiose behaftetes Tier bringt allgemeines Sterben und zwingt en kost-

epieligen Desinfektionen der Stallungen. - Ist es unvermeidlich, fremde Tiere zu

kaufen, so miissen dieselben wenigstens 5 Wochen lang von den iibrigen getrennt
und in anderem Raum Quarantine durchmachen

.

II, Die Vorbereitung der Versuchstiere
Sollen die Tiere verwendet werden, so erhalten sie zij.nachst wenigstens eine

"Woche lang besonders gates und reichliches Putter Insbesondere wird ihnen die

Hafer-Ration nicht mehr zugemessen, sondem sie rehalten davon soviel sie mSgei^-

Heichliche Grunfutterung ist in diesem Stadium zu vermeiden, V/raken sind gar nicbt

mehr zu gehen.
Vor der ersten Inpfung erhalten die Tiere ihre Erkennungsmarken (messingene

Briefkla^nmern nit ]^uimem) durch ein Ohr gesteckt - Kach. der ersten Impfung
werden die Tiere von d^en ungeimpften getrennt und bleiben es bis zu Ende- Man
kann die geiiapften ^Plere zusaramen halten, doch trenne man die Geschlehter -

Die Hal.r'jing besteht rr^xn nur noch aus Heu, Hafer \ind Wasser - Voe der Sclilachtung

miissen aie Tiere vollig isoliert werden und 243tunden lang hungern, well sonst

leicht unkontrollierbare Triibungen (wohl aus im 31ut kreisenden und noch niciat

aasimilierten Ksihrungs-Stoffen bestehend) auftreten.
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III. Dir Vorbereltung d.9r Antigone.
Alle al9 Antigen (d.h, zur Erzeugong eines lamnmaerujaa) zu verweaienden Sar-

men ntfiseen von vom herein In geniigender Menfte vorhanden aeinj wie gross diese
Menge let, wlrd schon bei den Vonrersuchen aus der Intensitfit der Pailxmg mit 35S-
BACH-L5ffang sich nngefabr ergeben, Iat der Kiedersoiilag aar gering, so wird man
in der Kegel nehr Samen »ar Iimminisation brauchen ale im uxngekehrten Pall Doch
ist diese Kegel IceineiRrega ohne JKosnahme! Anch rechne nan bel Begixm ^eder Iiosia*
nisation mit fier-Verlusten nnd sorge daftlr, dass man dann nicht den Versuch aua

Die Samen brauchen nicht frisch za aein, wenn sich aneh hfiufig aus frisch ge-
aameltsn Samen laehr Biweiss in L5sang bringen lasst als aus alten. Sehr gut ver-
wendbar sind die in botanischen Garten aus dera Samenanstansch von den Vorjah-
ren liegen gebliebenen SSmoreien, auch wenn sie die Keimfahigteit verloren ha-
ben Es ist bekannt, dass man sich auf die Bestimniungen der botanischen GSrten
nicht immer felsenfest verlassen kann! •< Aucri aus Herbarlen stannnende reife Sa-
men, wie es scheint blliebig hoh n alters, und Alkohol-Material der Sammlungen
ist verwendbar (8). l»iee stimmt gut mit den Erfahrungen der medizinischen Por-
scher (9) llberein, wonach auch stark eingetrocknetes Material (bis za 70 Jah-
ren), auch gefroreaes, sonnenbestrahltes, nicht zu stark gefaoltes noch die Re-
aktion zulasst. Dagegen ist in Formalin, Schweflige S&ure, Sublimat eingelegt
gewesenes Material flir die Untersuchungen nicht brauchbar.

Die Samen werden behixfs Verwendung so gat dies ohne besondererKilfsmittel
mSglich ist, von dem Ballast, den Frucht- und Samensehalen befreit Dies braucht
nicht soweit s\x gehen, dass man z.B bei Ifaibelliferen-Prtlchten das Pericarp ent-
femt Han wird vermeiden, dass die tlberwiegende Menge des herzustellenden Pal-
rers toae Ballast besteht, sich aber nicht zu angstlich mit der Relnigarg; abquii-
Isn. - In vielen Fallen ist es aber nStig, peilnlicher zu Werk zu gehen^ n^m-
lich liberall dort, wo in der Frucht- oder Samenschale grSssere Schlelmmengen vor~
handen sind, Diese aind sowohl ftlr die Injektionen wie fur die ^^eakt onen aus-
serordentlich stSrend Bei Injektionen liegen sie oft wochenlang als grosse De-
pots in der BauchhShle der Kaninchen und verhindern die Aufnahme des liweisses
Durch vorherigen Binsreichen der Samen und Abziehen der schleimfiihrenden Scbich
ten wird man Sfters diese StOrung beseitigen kSnnon - Solche eingewiechte Sa-
aen mttfiaen dan natiirlich wieder getrocknet werden

Die daruaf n5tige Puveri station soil ein mi ttelfeines Pulver naoh VorBchrift
des Arzneibuchs ergeben Sie wird im Acaht- oder PorzellanmSrser vorgenommen
Die ftilvenmihle ist niemals genfigend rein zu halten, vm zu den Versuchen verwen-
det werden zu diirfen. Hetallmarser ertragen die in Ausnahmefailen nStige Reini-
gung mit SS-tur© nicht, - 8ehr feines Material, besondera Parneporen, haben wir
friiher mit Schmirgel-Palrer aerrieben. Wir sind davon abgekommen, well die Ad-
sorption des Biweisses durch die feinen Schmirgol-Kdmer die Ausbeute an geiaa-
tem Eiweise zusehr veimindert hat :^i g^nttgend langer Bemiihung erhalt man im
rauhen M&rser auch ohne Reibemittel eine genOgeud feine Masse, die feucht bis
telgartig werden soil.

Von grasster Wichti^it ist, dass der MQraer n*ch jader Verwendung ecfort

auf^a i»«inlichate gereinigt wird. Wer dedenkt, wie minimale Q^iantitaten von Ei-
welss jBur DarolLfSUirang der P&llungen eventuell ffihren kann, wird aich deaaen be-
xmsst aelii. dass ouch die geringste Unaauberkeit beim Ausgangs<4daterial Termie-

den werden mass. - Die Reinigung der Marser ftndet mit gewahnlichem Wasaer
und oftmaligem, intwisivem Ausreiben nit Alkohol etatt. Nur in AusnaJineftllen

ist Salaaaure zu Terwenden, wolche aich ana den Mdrsem nur sehr schwer wleder

entfernen ISsst.
Dae so gemonnene Pulver ist in vielen Mllen fiir die Verwendung nocb nicht

barelt, soad«m mofla ffljerall dort, wo fettea oder aether i aches '6l in grdsserem

AuSBSftStt ^rfaanden ist, durch Alkohol und ither extrahiert werden, Damit gehen

auch die eventuell TorjtJandenen giftig wirkenden Alkaloide etc. in Losung und
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vrerden entfernt. Fettropfchen, welche alle Filter passieren, fUhren sii Emulsionen,

die das 3ild der ^aktionen tniben. - Bel der Verwendung der Samenpiilver behufs

Iimnanisation ist im allgeiiieinen elne Extraktion des Fettes unnatig; dazu rerwen-

den wlr die Alkohol-Xther-Extra^ction nur, wenn giftige Stoffe aus den Samen ent-

femt warden sollen. In sehr vielen Fallen, besonders wenn giftige Eiweias-Kgrper

in den Samen vorhanden sind, versagt allerdings auch diose Extraktion,

Man halte sich von jedem Samen ein grosseres Quant-am gepulverten Materials;

oft ist es im Lauf der Reationen wunschenswert , vorher im Plan noch nicht vorg©-

sehene Reaktionen einzuschieben und dies kann nur dann ohne Zeitverlust erreicht

werden, wenn bereits vorgearbeitet ist, - In gut geschlossenen aiaaern halten

sich die Pulver zrur Zufriedenheit

.

Zur Vorbereitung der Pulver gehort noch deren approximative Untersruchung anf

6.en Gehalt an losllchem Eiweiss^ Bazu digeriert man bei Zimmertemperatur 0,25

gr des Samenpulvers mit 20 ccm physiologischer Kochsalzl5sung (0,85^), filtriert

durch doppeltes Filter und setzt SSBACH-Losung (1,0 Pikrinsaure, 2,0 Zitronensau-

re, 100,0 dest. Wasser) zu quoad satis, Der entstehende Hiederschlag stellt das

ausgefallte, in Losung gewesene Eiweiss dar; seine ^enge wird nach 24--stiindigem

Absitzenlassen nach der Ilohe der Saule gemesnen und dieses Mase den Samenpulvera

zunotiert.
Die Losungen aller Samenpulver auf gleichen Eiweiss-Gehalt beim Gebrauch ein-

zustellen ist elne Forderang, die mehr theoretische als praktische Bedeutung be-r

sitst, soweit es sich um die Irinunisation der Versuchatiere handelt. Wir suchen

zwar, wenn dies ohne Schv/ierigkeit geht, durch Anwendung von bald grosseren bald

kleineren Mengen des SanenpxLvers , je nach seinem Gehalt an loslichem Eiweiss,

auf die gleiche Menge physiol. Kochsalzlosung gleichen Eiweiss-Gehalt der Extrak-

te zu erreichen. Aber dies Terfahren ist nur beschrankt anwendbar, da bei eiweiss

arman Samen haufig zu dicke Samenbreie entstehen, die selbst mit Hilfe der Luft-

purape nur sehr xmvollkoinmen fiitrieren. Bei solchen Eiweiss-armen Samen kann man

die ExtraktG im Vakuum sindicken bis sie die gewiinschte Konzentratlon haben;

bessere Srfolge unter Aufwendur^ geringerer Bfflihe haben wir dadurch, dass in sol-

chen Tallen die Zahl der Injektionen erhSht wird,

Es hat sich bei einer grosseren Zahl von Samen gezeigt, dass die Extraktion

mit physiologischer Kochsalzlosuiig entweder gar kein Eiweiss in Losung bringt,

Oder nur sehr geringe Mengen deeselben. Nun ist zwar zu betonen, dass wir tlber

die die Immunitat erzeugenden Eiweiss-Korper gar nicht unterrichtet sind. In der

Kochsal z-Lo sung befinden sich wahrscheinlich auch viele nicht verwandtschafts-
spezifische Koper und deren Mast-e im 7erglcich z.^ den spezifischen ist mit ei]>*

facheren Mitteln niemals bestimmbar. Die Geschwindigkeit und Hohe der Immunisa-

tion, die im ubrigen dazu noch sehr von der Individual itat des Versuchstiers ab-

hEngt, braucht deshalb, obwohl sie es gewohnlich tut, keineswegs mit der nach

ESBACH gemessenen Eiweiss-Menge im Extrakt parallel zu gehen. Deshalb erzielt

man Sftere auch mit recht Siweiss-armen Extrakten gute Immunitat en* Man versucht

deshall) unter alien Umstanden zunachst, mit physiol-. KochsalzlSsung behufs Ge-

winrcing des Antigens auszulcommen, well die Ergebnisse dieser Methbde una, nach

vielen Vergleichen, etwas zuverlassiger zu sein scheinenc

Geht die Extraktion mit Kochsalziosung aber nicht, so verwenden wir anstelle

dieses Mittels 0,1^ ITatronlauge zur Sanen-Extraktionc Man kann slebst, in beson-

ders schwierigen Fallen, bis zu 1% L5sang gehen. Dagegen hat sich die Extraktion

mit phosphorsauren Salzen. nicht bewahrt. Andere Losungsmittel auszuprobieren
hatten wir keine Veranlassung, weil wir mit den angogebenen immer auskaman. -

Die 0,1^ Hatronlauge-Losung kann den Tieren ohne weiteres eingespritzt warden;^

die at^rkeren Konzentrationen sind vor den Gebrauch mit Essigsaure zu neutrali-

sieren.
Obgleich die Pulver nicht steril sind, werden doch ^tets sterile Losungsait-

;el wi© auch sterile Gefasse zux Gewinming der Injektions-Fliisai^eit verwendet.

Sogut dies mSglich ist, soil die Infektions-M5glichkeit herabgemindsrt werden-
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17. Die Immanisation der Tiere.
Es wird 5 gr Sanenpalver abgewogen, dasselbe mit 25 can phyaiologischer Koch-

salzlSming (0,85^) iZ Stunde bei Ziiaraerton5>eratttr atehen gelassan, alia 10 Mina-
ten xungerOhrt, darauf durch eln doppeltes Papierfliter, evantuell mit Hilfe der
Luftpmape, abfiltrlert. Dabei kommt ea fOr die Innminiaation nlcht darauf an, daas
das nitrat vailig klar ist. Daraaf wird nochaals die ESBACH-Probe gemacht, obm dem Ausziig wirklich die vorher bestimmte tmgefahre Eiweiss-Menge vorhanden ist,

. Subcutane InJektiQuen zm machen hat bei unsem Objekten keineu 2weck; sie
Bind langsam in der Wirkung und imsicher im Erfolg. Ea stehen una die aichereren
Wege der intraperltonealen tmd der ntravenSsen Injektioa zur Verfiigong. Welctxer
ron beiden einzuschlagen iat, hangt von dem Inmniniaations-Meterial und auch von
der Individualitat des au immanlsierenden Tiers ab-

Bei der intrarenesen Injektion kcomnt man im allgemeinen nit gering-jren Anti-
gen-Mengon aus. Sie wird deshalb beaonders dann au w&hlen aein, wenn aehr koat-
bares Material (z„B- AnsrUge aua Sporen) oder sehr schwache Auaztige (z.Bc von
kleinen, mit viel Ballast beladenen Samen, wie denen von Salix, Typha etc.) aiir
Immiiniaation verwendet werden aollen. Bel der intravenSsen Injektion kommt ea
baufiger zu Labmungen nnd lahmungaartigen Zustanden, die oft den Tod herbeifiihren,
tu Kr&npfen, BurchfSllen und unwilDcSxlicher Entleerung des Hams, als bei der
mehr schonenden intraperltonealen Injektion. Auch sind die Anaphylaxie-'lerluete
bei intravenSaer Applikation haufiger als bei intraperitonaaler. Trotzden wird
man in vi len Fallen nicht ohne intravenase Applikation auakmimen und dieselbe
basonders daim mit der intraperltonealen abwechselnd anwenden, wenn die lamiuni-
sation mit der letzteren Methode allzu zS^^'ernd und unvollkommen errelcht wird.
Sine elnzige intravenSse Injektion zwischen sonst intraperltonealen ksuui zu er-
heblicher AbkUrming dei* ganzen Prozeduren ftihren! Wird der mit der darauf verwen-
deten Miihe immer h5her stelgende Wert eines Versuchstiera und die daaernde Oe-
fahr seines Verlustes in dem durch die Immunisation geechwachten Zu:5tamd und durch
die Imfflanisations-Verletzungen elbst entstehenden Gefahren erwogen, so konant man
gerade zur Abkaxzung des Verfahrens haufig ^^f^sn Ende der einzelnen Versucb.e gem
zur intraTen58en Impfung.

Diese wird wie folgt aasgefilhrt: (ich schildere hier fiir Botaniker, nicht fiir

Madlziner)

.

Das Tier wird mit Tttohern soweit uirwlckelt, dass nor noch der Kopf frei Iat
und in dlesem Zustand von einem Assist enten gehalten^ Baa Ohr wird an der Injek-
tionsstelle mit einer feinen Scheere, sogut dies ohne allzu groase lEihe geht, von
Haaren befreit und durch Seiben mit ilkohol 96^ gereinigt und zugleich desinfl-
ziert- Daraaf reibt man mit einem in Xylol getrankten Wattebausch das Ohr ab und
klopft es, wenn dies noch nStig seln sollte, d.h. wenn die Venen noch nicht gena-
gend angeschwollen sind, und dadiirch hervortreten, mit der Scheere lelcht ab.

Daim failt man die Injektionsspritze mit dem Eiweiss-Ausmig, spritzt soviel
des Inhalta aus, dass keine Luft in die Vene koiamon kann, und sticht die Nadel
der Spritze voreichtig, von oben nach unten, in die Raadvene des Ohrs eln. Is
erapflehlt etch, dies in der Hahe des Ghr-Endes zu tun, well man belm Burchstechen
der Yene (wonn also die Injektionanadel nicht in derselben bleibt) dann noch
Platz fiir w^itere Injektionen behalt^ - Das Vorschieben der Nadel in der Vene»-
bahn ist ohne Schwieri^eit festatellbar und bei kurzer Ubung lelcht mit Sicher-
heit zu erreichen. Darauf Injizlert man lansam und kontinuierlich bei der ersten
Injektion 2 ccm des Au^ugs.

Nach dem Herausziehen der Nadel driickt man von beiden Seiten mit den Baumen-
nSLgeln die Vene und stillt dadurch die Blutung; sollte dies nicht geniigen, so um-

wickelt man das Ohr an seiner Basis kurze Zeit mit einem Blndfaden. - Auf die

kleine Wunde komat eln Watteflbckchen.

Koch einfacher ist die intraperitoneale Impfung: sie wird von uns gewShnlich

aasgefiihrt. Man verfUhrt dabei wie folgt:

Eln Aseistent halt das Tier an beiden Hinterbeinen mit einer, an beiden Vor-

derbeinen mit der andem Sand. Dadurch fallen die Gedame, soweit dies mSglich

iat, nach oben und man kann leichter in die xmtere Bauchpartie injizleren. In
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dieser wird nun an einer Stelle daa Haar mit einer Scheere auf ca 2 Quadratcent!•
meter entfemt, die entblosste Stelle mit Alkohol 96^ gut abgerieben und daim mit
zwei Fingern die Oberhaut in einer Falte aufgehoben. Mit ateriler Scheere wird

'

diese Falte derart durchschnitten, dass ein ca ^4 Quadratzentimeter grosser Fleck
der Maskulatur frei lie^. Dann sticht man mit der Kanttle einer Injektionaspritze
("Recordspritze"), dir durch y2-stujidiges Kochen sterilisiert war, durch die
Bauchwand hinein. Wir haben friiher stxanpfe oder rand geschliffene gescharfte
Kanulen genommen; es geht abor aach mit spitzen Kantllen, bei Anfan^rn sogar noch
besser. Der Laie wundert sich, dass keine Verletzuag der D&rme eintritt; diese
weiehen aber der Kniile sehr yollstfindig aus xind es ist ein ungluckl i cher reclit

siiltener Zufall, wenn einmal einer angestochen wird. Dann allerdings ist das Tier
und mit ihm die suS es verwendete Miihe verloren.- Neuerdings haben wir das Yer-
fahren noch weiter vereinfacht, weil bei der hier beschriebenen Prozedur die
lufektions-Gefahr icanerhin nocb ziemlich gross ist. Sie kann ohne Schaden herab-
gemindert werden indem man die Haut nicht durchschneidet , sondem mit der Kaniile

durch sie hindurchsticht ; damit haben wir die besten Erfolge erzielt. Ifur muss
man dreist sustechen, tun wirkllch die Bauchwand zu durchdringen.

Die Injektion, welche steigend bis zu 10 ccm mit 4 ccm beginnt, erfolgt wie-
der langsem kontinuierlich; darauf wird die Kaniile herausgezogen und die Wunde
mit einem Bausch von Collodium-Watte verschlossen, Fraher von uns angewendetes
Jodoform-Co11odixim hat sich wegen des Verklebens der Haare nicht besonders be-
•yrahrt. - Wird die Injektion ohne Burchschneiden der Haut ausgefiihrt, so kommt
nur ein Pinaelstricb Jodlosung (10^) auf die kleine Stichwunde

Die intraperitoneale Injektion wird von den Tieren in der Kegel (zunachat we-
nigstens) besser ertragen als die intravenose. Die einsetzenden Reaktionen aind
v/eit milder und in der Kegel ist nach kurzer Zeit den geimpften Tieren wenig mehr
anzximerken. Im un^lnstigen Fall, besonders wenn giftige Eiweiss-K5rper einge-
spritzt wurden, tritt nach 10 minuteli bis ys Stunde der Tod ein, Als Somen, bei
denen wir solche schlimmen Erfahrungen gemacht haben ohne dass von Ihnen Gift-
wirfoing bQkannt gewesen ware, nenne ich diejonigen von Viola tricolor, Cumellia
japonica, Phytolacca americana. Rhododendron flavum. - Hit solchen Samen weiter
impfcn zu wollen, eventuell den Versuch zu machen, die Tiere durch ganz kleine
Anfangogaben an das Eiweiss zu gowohnen, hat allenaeist keinen ZwacK und fOhrt
nur zum Verlust immer weiterer Tiere. Es ist bedauerlich, dass durch derartige
un-iiberwindbare ffiisaerfolge mehrfach wichtige Imaanisationen nicht durchgefUhrt
werden konnten; von den gleichen Familien werden andere Spezies zu priifen sein,
ob sie besser verwnedbar sind.

In anderen Fallen tritt gleichfalls ungOnstiger Ausgang, aber spfiter, ein^

dann sind es meist nicht giftige Eiweiss-Stoffs, sondem andere Giftstoffe, die
die Utsache des Kisslingens darstellen. So wirken z.B. Saponine bei starken In-

jektionon nach ca 2 Stunden, nach schwachen erhebllch spater tStlich. Aach mit
den Saponin-haltigen Samen kann man die Immunisation nicht erzwingen, selbst wenn
man diese Stoffe nach ABDERHALDIK (10) zerstort. - Kach ;jedem Todosfall muss die

Sektion gemacht werden. Kann man das ziinachst selbst noch nicht, 80 bitte amn
einen Mediainer zur Hilfe. Es koramen fiir ims nur wenige bei der Sektion zu ent-
scheidende Fragen inbetracht; nach kurzem lemt man daa gentigend selbst machen>
So 1st nach der Einwirkung der Saponins das haemolytisch© Blutblld bezeicbnend.
Ist dies vorhanden, so verzichte man auf weitere .Versuche mit der betr, Pflan-
zenepezies.

In anderen Fallen dagegen, wenn der Tod der Tiere nicht sehr rasch eintritt
und wenn keine Eaemolyse vorliegt, ist es sehr wohl moglich, mit ganz kleinen
Gaben des Antigens zu beginnen und das Tier an die SchMlichkeit zu gewChnen.
Auch dann, worji nach den Injektionen starke Durchf§Ile der Tiere eintreten, pfl«^
dies der Fall zu sein. Angesichts der Tatsache, dass von vielen Pflanzenfami lien
imr ganz wenige Spezies in den europaischen Gg.rt«n kultiviert werden und desbalb
das Samenmaterial selten ist, hiesse es auf vlele dringend notwendlge Untersu-
cbungs-Objekte verscihten, wenn man nach dem ersten Misserfolg stets gleicn die
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riedor in anderer F.^.i: n treten It -Timir^^a^-i-. i^rje ' TGCheirmngen, l^esonders der
hintcren rrtrr^rit-ltcn Oder Xrarvpfe oacr Di.-ri fai? e -^tc, ©in, ohne sum Tode zu.

fiihroR Sol.-:hC' MrGcheiniingen konnen sicu n-ch kurner Zeit, '-.vcntuell ira Laufe
eines Ta,.,eG, vieder su.raclib'.ldon und werc.en >)ei den folgonden Injclctionon imer
wenlrer cuffrJlig

Noch hauficer sind die erfreiilichen F-ille, ^n denen das Tier von dc.r Injek^
ticn xierdc IToti:: ninimt und raanchTiieJL direkt nach ilir welter frisst Allerdiiiprs
weicht ?5uch hier das zninachst vorhardene Wohlbcfinden naci ca V2 Stimde einem
vorubercer.onden Krankheltsl»i]d dessen Ursciche die ciit der bef:irjicnden Resorptior
dee artfrem'len Elwelsses einsotzoiAen Piebor-Ir^cheini^rgoii sind. Aber das hat,
jedenfallf' bei den f^rr;tor Tnje'rtionen, ke^'ne ra-.^rlln' ti^e Bedentune; Ge-volinlich

sind d'.- gcimpften /Cenincl^en sprtesten^ den f-lgendci. Ta^; v/iedc-r vollig munter
'ane. fr^isen, a] s ob nichts r schehen ware.

r.ie folgendeii, zar Erroic2u. r usr Ii^nuiiic^lt not.vendigen Injektioiien werden

J',
macli deci Verhaltcn der Tiero, verrr.hioden applisiort. Zur sweiten warte mar.

'.: ?..je; wird die?e grit vertrc.^.er, so kann mcp. die 3. fl>f Tag-e dsrauf anle^^en;

bci dT'-e-T'ler "cl:lbefinden der Tiere kpr.:.. sc^'lieaslich jeden dritten Tag {Teimpft

y/erdcn. Auc\ w^^ide:: zw©clar:i3sigcr ?/eise die Injektionsriengon je nach dem Befin-
den der Tiore g- ctc^'gert oder vemiin.Lcrt Mass das Tier an einen Aussiig ^wohni
werdcn, so lej:lnne tuch mit S ccn iind stfti^G dann allmi'hlif; bis zu IC com. Dies
ist die NorrAaimer^e, ohnG rlass gesat-;t v;erden soil, dass sie nicht in Sinzelf&l-
lc.n, ur.'« w/rr merer nal erheblicV:, iibcrcc^'ritttn werden knnne

Uesor.flers bei der viert en bic sechcten Injektion kann ec zu anaphylaktischen
Ersche ; nunfien krrmrei. die "ierc fieb*m ubermassig; hccb

,
bekommen haufig Kraro-

vfc lUid gehen manchr^al binr-::ii r;::r:s kursor "eit su^^naide Gcf^on diese Anaphylax^*

c

c-'n' wii ^^aoh-^lcs- vn.'^ konnen aie richt mit Sifcher'reit vormeiden. ManchTPal niit^t

ta3, di^ Ji:Jekti3ncr Gicb Jelcn ..v/eiten ta^; folgen ;ni laasen, monchrnal ist eine
.crlPrrCTorr; d' r iLier- rllo vn t'^llhafl: Regeln lansen sicb '.''a nicht f^ben Doch
gert ?u.: alien h^'er anfjefiihrten hci-vor, v/ie notwend^:g die standi£;e verstandigc
Beo^achtunr der Veroaclisti s-e iet und ^Tie v/ichtig die llbergabe dos Cescimfts als
Kaninc:ienv*-Srter an einen zuvorlsjilLs'f^en Sfoimi. der Zwischenfalle stetr sofort be-
merkt und cuch nieldet

Die anaphylaktischen Ersciie'nungen sind zum Gliic^ dej::r von der Tndividuali-
tat der Ticro''abhc-x.e;ig. Gerade ihretwegen verwenden v/ir den robusten Lcndschlag
und keine Zuchtrassen, denr wir haben gefunden, dass die robusten Hassen die
Anaphylaxie zwar nicht weniger zeigen, aber leichter ilborstehen els die hoch ge-

siicbteton.

V Die Probe-Blutabnaiime

Der Sintritt der Immunitat ist sowohl von den verwendeten Anti^'enen wie qsj^^z

besonderr von den Individual itiiten der Tiere abhangig. b5chct verschieden und

kann niemals vorausgesagt werdnn, aach dann nicht, wenn man hinterelnander meb-

rere Kaninchen mit den glcichen Antigen bebendelt. -ir haben Tiere gC abt, die

Bich ilberhaupt nicht inmnisieren liessen. Tie Bildung der ;jitikorper, iiire -n

haxifung und Qualitat xmics decmach in jeden Fall durch Probc-Blutabn&>jnen und

Peststellungen der Titer der erreichten Imnanitats-rtufon genau verfolct werder

I^abei w^rd man sich decsen bevmsst ee n imlssen, zu. welcbon Zweck das Cbruir.

beniitzt 7^rd.n soil ilche Irminltilten (1.500C0 und darilber) werden keine spa-

ziellen Ergebnisse lielern, sondem ganze Aste des Systems ijnfassen. Derart

hochwertige Sera lehren, was alles in einen ganz ^xossen Verwandtscraftakreis

Unein gehott- die Reaktionen von den Pinaceen zu den Gelaginellaceon und den

Sagnrliaceen (U), dieienigcn von den Fagaceae zu der n^'ederen Centrocpermen

(12), cie von den RhamJiaceen durch den gcnsen Colwuniferen-.* 3t hindorck (13) ,

die von den Gucurbltaceen aus den ganzer Tubifloren-Ast uinfacsonden Reaktionen

(14) sind seiche Ergebnisse ganz hochwcrtiger Sera Zwar gebcn dlcse theoretiecH

^i in vielen -^allen auch praktiach eine Abstufung dor Reaktionen derart, dass
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a em Antigen-Formenkreis sehr nahe stehende ?omen iiberaus etarke, ilini entfernter

stehende mit der Entferromer immcr schwachere Reaktionen liefern; aber dies ist

nicht alle^T von dem Titer des IrrjHunseruirs, sondem auch von der im Einzclfall

stets unbekannten Menge des in den geprpften Sanen-Ausziigen niederfallenden Ei-

'Kreisses im allgemeinen (diese Qraantitaten brauchen weder mit den Vlcngen uber^aupt

eeioster Eiweiss-Stoffe noch den Mengen der Ii!imanlr?5rper proportional zu sein!)

abhangig. Deshalb kann man diese Intensitats-AbstiLfungen nicht blindlings fiir

Schltlsse verwenden und kann auf die Mengen der mit sehr tiocbwertlgen Sera ersie!-

ten Niederschiage keinem im einze] nen suvcrlasciger Stamrabanm der ?.iwelss-Ver.

wandtschaft begrninden.
. ^ ... j. ^ :>

SoUen die gegenseitigen Yerwandt soli afts-Verhaltnisse sich naner stehender

Forraenkreise gepriift werden, (also z.B. die Anordung der Fsmilien der Ilonocoty-

len der- OMibifloren) , so gi>«t ein sehr hochwertiges Serum nur vieldeiitige Aus-

kanft; seine Ergebnisse konnen eventuell durch Konbinaticn nit anderen Versucben

fiir den sneziellen Zweck noch nutsbar gemacht werden, aber die eigontliche Ab-

sicht wird verfohlt Basu sind niedore Iimminisationen (etw? bis 1 : 12860) zu

Ob iiberhaupt Iramunitat ein.^etreten ist und wie hoch diese 1st, wird dnrcb die

Probe-Blutabnalnne kontrolliert Man verfShrt dabei wie folgt:

Die Frobe-Blutabnaiine ?;9schieht ctets aus der Randvene des Ohrs Dazu wbscht

man das Chr wie oben (p. l"?) dargestellt scuber mit Seifenwass^er, desinfiziert

mit Alkohol und reibt d?s Chr mit eincm in Xylol getauchten Wattebauch ein. Leicb-

tes Klopfen mit der Scheere lasst die Vene noch intensiver anscbwellen. Darauf

sparjit man das Ohr iiber den Finger und schneidet mit steriler Scheere die ul'sr

der Vene lieger^e Haut ganz vcrsicatig ab, sodass auf eine ca C,25 Quadrstzen-

timeter grosse Streoke die Handvone blossgelegt vdrd, Diese vrlrd dann mit eirevn

Bterilen Messer der Lange nach ein wenig angeschnitten und ca 5 ccn des ';err.us-

que"lenden nutcr in einer: sterilen Centrifugen-Glaschen aufgefcugen.

Die Blutang wxrl danach di.rch die oben (p. 183) angegebenen Yittol gestillt;

ist sie stark, so kann die Vene voriibergehend mit einer Kleitone kcinprimiert wer-

den* zeitweises Abschniiren der Ohrbasis mit einen Bindfaden ist das Ausloinfts-

mittel in den schwierigsten Fallen Von einem Unstechen der Verletzungsstelle

sind wir abgekonunen. ,

Das entnoramcne Blut v-lrd durch einen sterilen Wattebaascb verschlossen xma

kiihl gestellte Eisschrank ist m^r in heissen Sommermonaten notig.

Kach Erstarrung den Bluios vrlrd es gleich mit erkalteter steriler Platinna-

del Oder mit einem diinner Glasstt-.b von ^er Wandung des Cefasscs abgelcst und

darauf ca 10 Minuten nit der elektriechen Zentrifuge zentrifugiert. Dann stent

das belle Serum iiber dem Blutlaichen. Es wird in ein zweites Zentrifugenglasohen

abgegossen imd noclirjals ebenso lange zentrifugiert-

VI. Die Titer-Stellung. .

Zu alien im Folgenden beschriebenen Msjaipulationen sind im Autoklaven sten-

lisierte, spiegelblank gereinigte Glassachen zu verwenden!

TJnter Titer versteht man den Verdunmmgsgrad, in welchen das erzeilte xibbiuj*

aerum mit dem Antigen noch unzweifelhafte Jliederschlage erzeugt. Diese
^^^^^l'

Bchlage miissen sich absetzende, bein Aufschiitteln flockige Substanzen sein xr^

bungen. welche sich nicht flockig bezw. schlierenartig aufschiitteln lassen. ha-

ben ausser Betracht za bleiber! Zwar ist die Unterscheidung 2^vischen Trubung una

-anz minimaler Aasflockung oft schwiorig und in gei^yissen Grenzen subjektiv, a^e

hier muss tftmng den Blick echrlrfen. Man halte sich daran, skeptisch zu sem una

lieber eimnal eine schwache Ausflcckung nur als Triibung su werten and demnac^ a

vernachlaflsigen wie umgekehrt - Irgend starkere Reaktionen sind ganz unzi^^eiie^

haft Tind konnen, auch bei den Versuchen nicht voll Ausgebildeter, nicht le^cai>

misdeutet werden

c

Bei der Gtellung des Titers konnte man sowohl mit Verdunnurig de

wie der Antigen-Losurxg arbeiten; wir verwenden den letzteren Weg, v
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luEionserujn zunachst nor in ganz geringer Menge zar Verfiigung steht
Der Eiweiss-Auszug des sur Iranianisat ion verwendeten Sanens (verg obon, p

183) mass, wenn der Titer gestellt werden soil, im Gegensats zu den zixr Immuni
3©tion "bendtzten der auch etwas trube sein darf , spiegelMank sein Geniigt aair

Srreichng dieser Eigenschaft einmalige Filtration nicht, so miso sie bis zun
Erfolg wiederholt werden. - Ilierbei zeigt sich die V.'iciitigkeit der vorherigen
Entfernung von Glen aus deia zu extraiiierenden Samenpulver (vergl oben* p. 182).

l!an stellt in einen hinten mit verschiebbaren schwarzen Zeugstreigcn, durcb*

die das Licht abgeblendet werden kann, versehenen Reagenzglas-Stander 10 seht

diinne Reagenzglaser und beachickt diesleben in der Weise, dass man inner aus
den vorhergehenden i ecu der dort vorhandenen Kischung wieder mit Iccm steriler
physiologischer Eochsalzlosung verdtinnt und zuverlassig umschiittelt, die aufei-
nander folgeiiden 7 Glasclien mit den Verdl'jammgen 1.200, 1:400, 1:800, 1:1600,
1:5200 bis 1:51200 - Die drei letzten C-laschen werden behufs Kontrolle beschickt
mit: 1 ccm Eiweiss-LSsung des Antigens ohne jede Beimlschiing, 1 ccm physiologi-
8che KochsalzlSsung mit 0,1 ccm iLTmunserum; 1 ccm Eiweiss-Losung des Antigens

in Verdiinnung 1:1000 mit 0,1 ccm Norznal-Kaninchenserum.

Das Nonaal-Kaninchenserun hat bei uns der sonst zu Versiichen nicht verwendete
Zuchtbock zu liefern; es wird aus der Ohrvene in der oben beschriebenen Weise

gewonnen und ist zu jedem Versiich iircner neu herzustellen
Halt man die oben fiir Pullung der Glaschen 1-7 angegebcne Heihenfolge ge-

nau inne, so kann man die gleichc Pipette bentitzen. Schulung im Abmessen von

kleinen Flussi^eitsmengen, wie sie z.B. bei den chemischen Mascanalyse gelemt
wird, ist zu gutem Erfolg erforderlich.

Die Glaschen bleiben offen, hochstens wird ein Stiick rienen Papiers liber sie

gelegt. Die friiher angewendete Verschliessung mit Wattepfropfen haben wir aufge-

geben, weil dadurch leicht flockchen in die Proben goraten, welche su Tausciren

gen Teranlassung geben kdnner.

Friiher haben wir nogleich nach Susammengabe der Fliissig^eiton dleselben

si;et8 sofort innig gemischt; wir v;arten aamit jetzt etwa ^2 Stunde, urn eventuell

auftretende "Uhlenhuth' sche" Hinge zu beobachten (15).

Bei der ilusfiilirung dieses Yerfahrens, vfelches auf einer ITiederschlags-Bildung

an der Grenze der iibereinander geschichteten Flussigkeiton boruht hat man vor-

sichtig darauf s-a achten, dass das Servun zu den Extraktcn an den Wandungen der

Reagenzglaser herablSuft und nicht direkt in die Pltissigkeit getropft wird Da

das Serum spezifisch. schwerer ist, sinkt es nach unten Liegt nun Eiweise-Ver-

XTsndtschaft vor, so tritt an der Beriihrungsstelle zwischen Serui;. und Ertrcit ein

deutlciher weisser Ring aof, der sich nach eirlgor Zeit in eine WoIke verv;an-

delt Das Eintreten dieses Phaenomens ist stets hoch willkonraen, weil es in den

meisten Fallen das sichere Gelingen der Ir:miuni cation ankiiJ^^Ugt Doch treten die

"UHLEHHUTH'schen Rings" bei imsem Objekten, die im allgeneinen einen niedriger

Eiweiss-Gehalt haben, h5chstens bis zu einer Verdiinnung 11600 auf; meist kann

man mr in den Verdiinnungsglaschen 1:2C0 und 1:400 damit rechnen

Nach einer halben Stunde werden alle Reagenzglaser(also auch die mit den

UIILENHUTjI'schen Ringen) gut durch Schtittel gemischt und in einen Brutscbrakk von

37 Grad konstanter Temperatur untergebracht . Kach 12 Stunden wird der Verlauf

der Res3ction festgestellt. ITach dieser 2eit hat sich der Medorschlag, soweit er

vorhanden ist. zu Boden gesetzt Durch karzes Aufschiitteln wird er aufgeriihrt

^ind muss sich dann (meist durch Schlieren-3ildrjig) unzweifelhaft von der im Jbri-

gen klaren Fllissigkeit abheben « ^ n

Die letzte unzwoifelhafte Bildimg eines Hiederschlags (nicht! einer Trubung)

bezeichnet den Titer des Serums- 1-51200 heisst dass in den Glaschen mitJer-
diinnung 1:51200 des gepriiften Eiweiss-Auszugs sic- noch der Mederschlag &ebil>

^ot hatte
Dabei ist zar V/ertm^ des s^-"-""

Vernicr.s ur.erl&8Slicho Vortedinguiig, dass

iic Glaschen 8-10 voUkor^er. klar geblleben =ind Ist in einer dreselben cucb

™r Sine schwache Triibune entstanden es braucht in diesen 7all kem Hxederscnlag
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zu 8ein!),30 hat d©r ganse Tersach keinen %ert und tolss nach einem Tag etc. wie-

derholt werden Bfar dann kexmen mit der MetKode wirklich eriassliche Ergebnissa

erzielt werden, wonn aiisserste Skepsis herrscht,

Je nachdem ein Serum hohen Oder geringen Titer eralelan soil (siehe oben, p
X85) wird die Imraoniaation nach ergebnlsvoller Titerbestimniung abgebrochen od«r

fortgesetzt; sie ist durch immer neu© Titerbestinnmingen zu tiberwachen. Man kazm
aich namlich nie darauf verlassen, dasa ein einmal erreichter Titer nan konstant

bleibt. Die P^le, in denen trotz woitergehendev Ineaonisation der Titer zuriick-

gieng, sind vma nicht salten vorgekommen. Darauf sei ganz besenders hingewieaeni

VII* Gowinnung des Imfflunserums

.

Hat die Probe-Blutabnahme einen geniigonden Titer dee Imnnznserunia ergeben, so

liSgere man nicht, das Brreichte festzuhalten und das Serum zu gewinnen.

Angesichts der geringen Konstanz der ImnBiniaatioaa bezw. der Unischerheit die-

aer Koustanz tmd weiter deswegen, weil bei Serum-Untersuchungen der Wert der ein-

zelnen Reaktion wSLchst tind ihro Beweiskraft zaninattt mit jeder parallelon Reak-

tion sei es za den gleichen Formerikreiaen, sei es s\x Yerwandten dsraelben, sei

ee zu gans femstebenden aru.i>pen (in letzterem Ball ait negativem Ausgang) ; end*

lich deswegen, weil strengstens mitoinsnder vergleichbar hauptaachlich die von

einem und denselben Immnnserum gelieferten Er^\;bnisse sind, machan wir nionals

die vor Kedizinem besondars zu theoretischen Zwecken vielfach geUbten parti^llen

Bliitabnahmen, sondem gewinnen das ganze erreichbare Serum steta auf einmal. Das

Tier wird geschlachtet

.

Dass die Tiere vor der Sohlachtung 24 Stunden lang vSllig ohne Hahrong blei-

ben miissen, v/urde oben (p. 181) angegeben und begrlizidet.

Die altere Methode, welclie wir neuderdings weniger bdnatzen, bestand darin,

das Tier durch die Karotis ausbluten zu lassen. Dazu wird das Kaninchen, aaf dim

Ruc^en licgend, auf ein Kaninchenbrett , wie seiche in medizinischen Instituten
allgemein im Gebranoh sind, derart festgebunden, dass der Kopf durch die beson-

dere Vorrichtiing des Brettas featgehalten wird. Das Tier ist xmbeweglich fixiart

JfojQ wird mittels einer Scheere der Hals von Haaren frei gemacht tmd mittels

eines scharfen Messers die Obarhaut gespalten, dann nach beiden Seiten kin za-

riickgelegt u.nd daraiif mittels zweiar Pinzetten die Halsrauakeln soweit beiseite

praepariert, dass die Karotis , auf einer Seite des Khlkopfs, frei gelegt wird.

Sie ist, was dem Botanikor gesagt sei; durch das starke Pulsieren sowie durch

einen ihr entlang verlaufenden weisten lervenatrang unverkennbat bezeichnet, uad

wird nun mit nor atimrpfen Piiizetten (jev^.e Verletzung istzu vermeiden! ) frei pr&^

pariert. Ist dies geschehen, so wird sie nach der Kopfseite zvl mit einem Faden

abgebunden, nach der KSpsreeit© zu in einer Snsfernung von ca. 2 cm durch eine

Klemme zugedrtlckt und dann swischen diesen beiden Stellen mit der Scheere glatt

durchschnitten. Ist die Klemae geSffnet, so fliesst das Blut in starkera Strahl

aus und wird direkt in steriien Zsntrifugen-Glaschen, welche nicht iiber ^^ S^
fiillt werden diirfen, aufgefar^:n. Das Tier wird vollstandig ausbluten gelassen,

doch geht auch dann noch ein :?eil des Blutes, welcher in den innem Organen
stockt, vorloren- Deswegen sind wir zu der folgenden, von UHLENHUTH und WEIDASZ

(16) angegebenen Schlachtmehliode Hbergegangsn:
Das Tier wird mit Chloroform tiof narkotisiert, auf das Kaninchenbrett be-

fpf^tigt wie oben angegeben ujid daraaf die Brust mittels einer Scheere mSglicbst

von Haaren befreit. Dann wird mit einem scharfen Skalpell der Brustkorb freig«-

legt ujid darauf geoffnet. Da^m schneidet man die Aorta direkt liber dem Herzen

durch und lasst das Tier in die Brusthoble aucbluten. Mit sberiler Pipette wird

das Blut in die Sentrifugen-Gl&schen gef illt. - Diese Methode empfiehlt aich nicht

nur wegen der reichlicheren Serumr-Ausbeute, sondem auch deswegen, weil die Tie-

re bei ih/ nicht leiden.
Die weiijere Behandlung dec Serums geschieht genau wie oben (p, 185) fiir ^'^®

Probe-Blutabnar^c aagegehen worde
Von einem brauchbaren Serum muss folgendes gefordert werden: 1, es nuss
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solut ^lar sein, darf auch fceine Opaleszenz seigen; 2. es darf kein Antigen mehr
im Blut enthalten sein, ^

tjbor die Klarheit des Serums ist kein Wort za verlieren; sie hangt allein von
goniigender Aus-Zentrifugierung nnd eventuell Filtration ab. Die Opaleszenz dagegen
welche in auffandein Licht zix priifen ist, ist nicht vom Arbeiten abhangig sondem

'

in .ihrer Entstehung noch xmbekannt. Sie konnte wohl mit der Verdautmg des Tiers
znsaBJmenhangGn und um sie za vemeiden mass dasselbe 2i Stunden vor dem Scblach-
ten hungern - Opalisierende Sera sind durchaus unsuverl^ssig; sie geben unter Un-
standen (was sich aus ihrem eventuellen Gehalt an fremdan, vielleioht durch 31ut-
ITerdauung der ?utterstoffe gebildeten Iramunstoffen folgern lasst) gar-z falscho
Heaktionen und sind deshalb niemals zu verwenden. - Uber Erfahrangen, welche wir
mit ^en im Blut befindlichen Abban-Stoffen der Nahning bei der Iramunis.-^tion von
Tieron mit Kafer (der ihre Haupt-Hahrung bildete) gewonnen haben, wird spater
WORSECK berichten

^
Anch weim im Blut noch Antigen enthalten ist, sind die Sera unziivsrlassig Es

konnen danii gloichfalls ganz unkontrollierbare Fallungen auftreten Der Antigen-
aehalt ist nicht an dem Aussehen der Sera erkennbar, um ihn mit Sicherlieit aua-
euschliessen wartet man mit dem Schlachten bis 8 Tage seit der letcten Imimxnisa-
tion verflossen sind. Dann kann man mit Sicherheit daraaf rechnen, dass das in»s
Blut aiifgenommene Antigen verarbeitet ist

Zunachst vollig blanke Sera k(5nnen sich nach einiger Zeit nachtra5;14ch trii-
ben Sie erleiden dadruch keine Einbusse in ihrer Wirkuiig, raiissen aber, un bei
den Ablesungen nicht za Fehlern zu fiihren, vor der Verwendung filtriert werden

Bei der auerst von una angewendeten Filtration durch BERKEFELD-Filter hat
8ich eine erhebliche Minderung des Titers in mohreren Fallen geseigt. Es ist anzu-
nehmen, dass dies von der Adsorption der wirksamen Eiweiss-Stoffe durch die gros-
Be Oberflache der Filtermasse badingt wird. Deshalb sind wlr zar alleinif^cn 7er-
vendung von Asbest-Fiitem libergegangen Dieselben stellen zu einer iru^;el aufge-
blasene Rohren dar, die nach ier unte^e.'^ R5hre hin nit einer Glastrtine abfreschlos-
sen ist. tJber der Glastrane wird die Asbest •Aufschweranr.mg rlQiciymiB:!^ verteilt,
der Apparat daun an die Wasserstrahl-Luftpumpe angeschlossen und so filtriert,
Ist vorJierige Sterilisation des Apparats vorgenonanen worden, go gelingt eine
vollig bakterienfreie Gewinnong des Scruuis. Doch hat die SterLlitat desselben bei
xmdem Versuchen, welche sofort an die Senuit-Gewiniiung anschliessen, keine so
grosse bedeutung wie bei medizinischen Arbeiten

Auf die Erscheinung des Gelatinierons der Sera hat auerst GOHL/T, (17) auf-
merksam gemacht ; sie ist uns auch spater noch manchmal vorgelcoinnien uni, was auch
GOHLKE betont, besonders bei dem zur Cor^glutiration benStigten Rinderserum rela-
tiv ha,uf ig. Derartiges gelatinierendes Serum erstarrt nach kurzer Zeit zu einer
erst durchsichtigen dann undurchsichtig werdenden Gallerte, ohne doch seine Wirk-
saakeit zu verlieren Seine Applikation ist allerdinf^s, da e3 nicht mehr mit dem
Antigen-Auszug £;emischt werden kann, nicht anzuraten. Gelatinierendes Hinderse-
J^'itti haben v/ir prinzipiell niemals, auch nicht nach dem Auspreesen, verwendet,
aondern stets durch fltlssig bloibendes ersetst. - Aus dem gelatinierenden Kanin-
chenserun, welches nur sehr selten vorkoramt, kpnn man durch die Zentrifugo iniaer
aoch ein, wenn audi geringeres Quantiun fliissigen Harums durch Auapressen gewin-
nen Selten erstarrt in der Folge auch dieses noch und dann Ist eben, wie in so-
vielen andern Einzelfallen bei der Sero-J)ia^,ostik, der TTersuch nicht vervfsndbar

Mit Bakterien-Infelrtion der Sera haben -dr keine Schwierigkeiten gehabt. Die
allergrSsste Menge wurde stets frisch nach der Gewinnung verarbeitet; soweit Sera
aiifgehoben warden, hat sich die sofort 2u beschreibende Konserviorung mit Ti^ymol
stets bewahrt.

7III. Konservierung der Immunsera.
1st es aus irgend einem Grand nicht moglich, die Verarbeitung der Sera ihrer

^ewinnang sofort folgen zu lassen, so konnen sie olins Bedenken und ohne dass
&i?ie Minderung dec Titers auftritt, bis zu 4 Tage.i im Eisschrank gehalten werden-
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k41 jSSs1?^ Yerandomngs de. Sera in Eisschrarfc wede.nach xl •em^uosehen

noS ^"h ilrer ^/irlouig s-a boobachten war und es denmacn eigent.id, r.icht einzu-

iZTnillll ToTSC^^r borichten von gat.n Ergebnissen bei l^i^ere. .-fbev^^hrxng in

gissohrarik_
,^f^g^l,j^.g treten in don Ersten Tagen i^c':inal die ob-n (p. 18S)

B81 dieser Auioewanruig
-benierkt, dure!. Filtration sa beseitisen

anza?°i^n ial^r g^sse t»toach ies hle.igen Insltitut. doch bUeb er bisher

S^us^Shrt wail nlenals nenn«swerte Seirm^Mengen von den Unters-aoh.ngen ubrxg

^eX^ dirumstande der ."^eit spezioll fur diesen Zweok vorzune-:nionde In-^-

nisaUo.T^xnaohst noch der Kosten w^gen ,rerbleten) , so verfahren wir in der

"eife. dass wir es mit 0.5?^ TI^ol verset.an ^d sterll in sterile topullen au.

braxmem alas
«^";=f^^f"„„ „^ p„ier -.urie von uns euch ausprobiert, oUne das.

Wir au? fifB^^ria^tt rf;i:^n'g^:sen w^ron Biese Hothoda hc.tte^eben der^

^-chiedenen Sera gleichem Titer entspreohan, zur ./Uiwer^img bringen, Aber so s.ndr

und eiSaoh dies! losung der schwiarigen Eo ai erungs-Jraga ersohian ^^ sohleoht

h"t sie aich in der Praxis bewart. well die Sera auf Paipar eingetrooknet xare

-trks^>eit allnahlig und in vershoiodeBen Grade anderten. Auch beruP.te die An-

;ord^ dieses Dosiefungs-Vers-^chs auf der wahr.chainlioh irrlgon Vorausset^ong,

dasl^ft staigender I=mmisation nur eina Kunralation derselben spesiiiscnan

Stoffe stattflnde

IX Uie Praclpitations-aeoktion.

Die Praclt,itation ist die auarst aufgefundene v.nd einfachste aero-diagnoati-

,ohe MethSde "Sle mirde in ihron arundziigen bereits oben (p. 187) boi der Schil-

|"dar ?itar!3^^..nung boschriaben Sie boi^oht dar^ daso boi. f-?^^^-

.

brl^n von Iiamunserum und daisu gehorigem Antigen spazifisohe KiedersoalHga(tos

flXLIn" e^^han. Es hat 3ioh bekomtlioh h.rausgastellt (UICjENHOTII. EHffl-

'Vmi WASSEHMAT® und STERH, VfASSEHH.ABH und SCIIUTZE) . dass man auf diesan ./eg

difs;a!t?itat von Togeleie™. die Unglaic'nheit yon --^-,-°^«-
"^^^^J^f*io? !

rieichhait des Blutes des 5'ensohen und der Erimaton nacuweisen kann Auf zooAO

J-: hrGabfat St NUTTALl (13) an 900 varschiedenen ^lutsortan uit 30 versc^ae-

fenan Ar-tiseris verwandfcsohaftliobe Ba^iehungen m der Tierreine mxt ^rfolg^

itart. Bain Arbeitau mit pflanzlichen Eiwel ss-Stoffen h^tten ^erst KAGHUS und

T^TT-OEHTTIAl fl9l den gam grossen Srfolg, die Eiweiss-Ver-.vandtsoaaft von Tuber

™^"^o^cao featTstfuan; as ist^^ badauem.dass diaae Forsoher noo^t da

^s bereits mit phanarogaman Sanen Versuche angastallt haban denn
'^^ "^ °.

Sadurch bereits orheblich fruher die Aufklarung liber das naturliohe System aie

ser sosehr im Argen golegenen Abteilung erhalten haben-
„^,„em Insti-

Beim Arbeiten mit dan Somenextrakten dar Phanarogsmen ist as xn meinam^B^

tut golu.ngan. den Sta.ambaum dar hoharen Pflanzen von denlycolodxaxos bxs^ i

Compfsitae herauf zunachst in grossen Umrissen, dann auoh wanigstens teilweis_

sc?Sn in genaueren Ein^elheitan fastzustallen Wann auch grossa ^rexsa der^

stamatika? -von den Serom-Kealrtionen niohts halter", so soUten 3ie doch weni

stans wenn sie auch nicht selbst naoh dar Ttethode arbeiten wollen, sich ii^

ohe b4i una ansehan. Wir wollen gerne ein Tier immunisieren lf'i/^.^°°"*Heak-
ner der Herran urd unbakannte Samenpulver bringan; abareer mxasta bei den - e

tionen dabei sain, denn eine solche Probe wurde nicht zu unaerer PrUfung Ida

nSlssten wir ablehnan) . sondam zu seiner Belohrung stattfinden



Pas Arbelten mit dem TTntersucher tmbekannten, nor mit Ifajnmern bezeicbnaten Pui

laacht, dass bei den Able^ugen eine gewisse subjektivo beelnflussLing leicht mfff^

Ife alle derartigen Auto-STiggestionen auazuschalten, arbeiten wir in neurerer 2eitprinzipxell nor noch blind, d.h. nit dem Untersucher mibekannten Palve?^ Irst

Serchen
^^^^"^ ^'^^ ^^"^^ "^^ nachgesehen, welche Honen den Buohun^n

Die Durchfuhrung der Praeipitationa-Reaktionen -mirde oben (p. 187. 188) be-schrieben la gleicher Wiese wie dort ist zunSchst noch keine innige Mischiing dernussigkeiten sondem eine vorsichtige tJberschichtung anzastreben, um wennlog^
lich die UH^NHUTH'echen Ringe zu beobachten Kad yi-Stiindigem Yer^eilen in. ThTr^mostaten ivlrd daruaf hin untereucht und dann erst die innigf Venaengung der mH.igkeiten durch Umachatteln vorgenomen. Dann findet die z^eite und definitivelb^
leeung nach 1X^2 weiteren Stunden statt.

aexmiTjive ad-

Besondero darauf hingewiesen sei, daaa ea bei Verwendnng von 0,H Ilatronlaa-
ge-Bxtrakten zur Anstellung der Reakticnen absolut notwendig ist, vorher eine ge-ime Heutralieation mit Essigsaure vorzunehmen Ea hat sich bei Verwendung sol-
oher JJrtrakte gezeigt, dass entetahende NiederschlSge wieder aufgoldst wordeni
aach kamen Faile vor, in denen in den ersten Glaschen, welche doch die stlirksten
MederschUge zeigen miissten, diese gar nicht auftraten, wfihrend sie sich in den
folgenden normal zeigten. Die Erklarung ist, dass mit immer starkerer Verdiinmmg
auch die Alkaleezenz irnmer schwacher warde und damit ihre fiir die eaktionen
achadliche Wirkung allmShlig axifhSrte,

tJber die Vertung der Ergebnisse wird unten zu handeln sein, hier sei nur ge-
aagt, daas wir eehr starke Pallung mit xxx, mittelstarke mit xjc^ schwache aber
tmzweifelhafte mit x bezeichnen. Tret en Trttbungen auf , so werden diese als Tr
notiort; - bedeutet Reaktionslosigkeit. Diese Zeichen werden nach subjektivem
Bnpfinden gasetzt. Ist die Praecipitation »»dick wie Erbssruppe", so kann man auch
bis zu axxx gehen; d&s alias hat aber nor, wie gezeigt werden wird, geringere Be-
deatung, wenn nur xlberhaupt unzweifelhafte Beaktion orhanden ist, Bei der Wer-
tung der Ergebnisse wirken soviele verschiedene Faktoren ::u8arnmen, dass es auf
kleinere Inkongruenzen, wie sie bei demselben Beobachter zu yerachiedenen Zeiten,
bei verBChiedenen Beobachtem gleicbzeitig vorkommen, und bei der Subjektiyitftt
der AbschStzungen unvenneidlich sind, weniger ankommt. Immerhin wird man, da bei
jedem Versuch zugleich aach derjenlge mit dem Antigen wiederholt werden muss, an
der Sttrke dieses Ausfalle einen Masstab fur die Abachfitzung der anderen haben

Vm Yerwaadtfichafts-^eaktionen durchzufuhren ist einige Tage, bevor man das
InBRmtier schlachten will, besaer noch vorher, die ganze Menge der Samenpulver,
•eleh© geprltft werden sollen, bereit zu stellen, eventuell hernustellen- Die
Aafbafwahrung der Samen in bereits fertiger Polverform ist besonders dann wichtig,
wwm ein Tier krank wird, aodasB man, such ohne seine vSllige Pert igateHung ab-
•arten zu kQnnen, zur Kotschlachtung schreiten muss.

An Tage der Schlachtung werden in sterilisierten Erleomeyer-Kolbchen, die
lait Wattestopfen verechlossen sind, die Eiweiss-AuszUge ,wie ober (p 183) be-
schrieben wurde, fertiggestellt Durch bei der Extraktlon erfolgende Variation
cLer zu extrahierenden Menge dee Sameiqnilvcrs je nach seinem Oehalt an laslichem
Biweisa stellt man alle AuszClge ungefShr auf gleichen Eiweiss-Gehalt. Am folgen-
den Oder a&chatfplgenden Tag werden (nach vorheriger Kontrolle, ob die Eiweiss-
^BzOge auch alle klar sind; getrabte sind ron neuem zu filtrioren) die 3eakti-
onen gemacht wie oben, bei Beschreibung der Tietrstellung angegeben wurde und
die Ablesungen durchgefShrt

X. Die Conglutinations-Reaktionen.

Bie Congiutiaation soil nach den Medizinem, denen wir diese wie die anderen
aerologlschaa Methoden verdanken, auagearbeiteten Theorien von der Pracipitation
PJ^inzipiell Tsrschieden aein; sie liefert aber die gleichen Ergebnisse und wird
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sich wahrscheinlicb rnir als methodologische Variation herauestellen. Sie hat 7or

der pvacipitation den sehr grossen Vorteil, dass sie viel weniger IroniunsferTAin Ter-

braucht und dass ibre Ergebniese Mufig (aber keineswegs iamer!) deutlicher Bind

\ndersfiits mussen wir bei der Conglutination aiif so Uberzeugende Erscheinungen,

Vic cie die UHLEHHUTH'schen Ringe sind, verzichten« - Die Sparsankeit im Yer«

branch von Immunserum liess Tins von Anfang an die Conglutination bei alien Un-

terssuchungen bevorsnigen; sie wird bei uns, wenn dies irgend moglich ist, durch

gleichseitige Anwendung der Precipitation verifieiert. Ist aber das Iinnninsenun

knapp, so vrird die Conglutination allein ausgefuhrt^ Wir haben keinen Grand, tou

diesem Vorgehen in Zukunft abzuweichen.

Zu den oben als ftir die PrSeipitation notwendig bezeichneten Dingen tritt

bei den Conglutination noch das Rinderserum hinzu. Da die Zentrifuge an dem znr

Pra.cipitation bestimmten !Pag far diese in Tatig^eit ist, pflegen wir die Con-

glutination aia nachstfolgenden durchzuftthren. Ss werden daftir die ^eichen Ei-

weies-Ixtrakte verwendet, die schon iUr die Pracipibationen hergestellt waren.

Das Rinderblut wird morgens fruh om Schlachthof 'fon einem eben geschlachte-

ten Tier geholt und das Rinderserum genaa ebenso, wie oben fiir das Kaninchense-

nam beschrieben wards, gewonnen. Alle an dieses dort gestellte Anforderongen

gelten auch flir das Rinderserum.
Bohufs Reaktion werden darauf 5 Reagenzgl&ser wie folgt beschickt:

1. GTas mit 1 ccm Samen-Extrekt plus 0,08 ccan Immunseroin

2 « •• 1 « • • 0,02 • •

3 « « 1 » • I. • 0,01 "

4»»»l»t'' • • 0,005 * "

5 • n 1 « • I. • 0,000 -

Nach gutem Durchscliutteln der Pllissi^eiten koimne» dieselben darauf in den

Thermostaton und werden 2 SttJtlden bei 37 Grad gehalten. Dadtxrch findet die "S«ar

sibilisation" der Mischung stattc Ob es sich dabei um aine fermentartige, durch

das Inaninserum bav/irkte Umwandlung der EiweiBS-K3rper des Sxtrakts, um sine Im-

3nunk6rperbildung in vitro handelt, ist nicht bekannt, kSnnte aber wohl der Fall

sein- Die an sich bei der Zasamniongabe von Iiaraunserum und Antigen zu erwartende

Praci-oitation tritt nicht ein, weil bei der sehr geringeh Menge des beigegeb©n»

Inammserumd dazu nicht Zeit ist (sie wird, wie oben angegeben, von uns erst nacb

12 Stunden registriert und die rasch erscheinenden UHLERHUTH • schen Ringe treten

nor bei stSrksten Eiweiss-Konajentrationen auf )

.

Nach 2 Stunden wird jedem der aus dem Brutschrank genommenen Gl&schen 0,4 ccb

des Rinderserums zugefUgt, innig durch TSnschiitteln g«nischt und dann wieder in

den Brutschraiik gestellt, ,

Die Reaktionen treten nun sehr bald eln; soo werden nach 20, 40, 60, ^^rr
120 und 150 minuten kontrolliert und in derselben Weise, wie oben flir die ft»ci-

pitat ion angefQJirt, angemerkt. ,

Das Giaschen 5 darf keine Veranderung zeigen; es stellt d.en Kontroll-Verflucii

dar. Bei auch nor schwacher Triibung in Glaschen 5 sind die Versuche 1 - 4 als

nicht beweiskraftig zu yerwerfen. ^

Sowohl bei der Conglutination wie bei der PrScipitation sind nachtraglicne

Teranserungen der Fltlssig^eiten, also z.B. nach den angegebenen Zeiten eintrete
-

de Ausflockungen, nicht zu werten. Man halte sich, ran zu brauchbaren ^^5®^"^°'!^^

zu gelangen, genau an die angegebenen Zeiten. Die ganzen Seroin-Methoden ^^"^' ^
oben gesagt, blutige Enipirie land n\ir unter den aiigegebenen, genau inne za halt

den Iftnstanden gewonnene Resultate haben sich bisher als brauchbar erwiesen.

XI. Die voriaufige Wertung der Ergebnisse.

Wtird* die Sumne eines ganzen Versuchs mit dam gewonnehen Immanserom in der

geachildarten Weise durchgeftthrt , so kommt man zu fabellon, wie ich sie z.B. ^

Arbeit on HffiUSS (21) auszugsweise entnehme und aaif Seite 193 wiedergebe.

B«i diesen Tabellen wird zunSchst jeder Versuch, welcher nor Trabung ze^-S''



ausser acht gelcssen Trdbungen kornien zwbt, da natiirlich jede Falling mit einer
Tnlbung becirnt die Anfange von Fallimgen sein. no ;mrde (22) mit nilderem Titer
.on Juglans reg^aaus mit den niederen Centrospermer^Fcanilien starke Tiiibungen er-
alten die si.h bei hohem Sei-^mi-Titer ^ un::weifei-.aften ITiederschlagen vfrSlch-
-eten Aber in anderen Tallen vitd diese etellen die Hehrzahl dar, haben Trtibungen
keme VerwandtEcnaTts-anseigende Bedeutung geha'ot, s-nriern zei^ten nur unkontrol-
lierbare Unregelmssigkeiten an

e, uxux
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Pemer werden alle Yersuche, bei denen die Kontrolle sicb nicht vollkonmen
-unrerandert gehalten hatte, Temachiassigt. Auch hier rauss man durchaue rigoros
s«in. Ifor spiegelblnak bleibende Kontrollen kSnnen gelten; selbst leichte ©paleo-
senz derselben macht den betr. Versuch suspakt nnd deshalb xmbeuiitzbar*

Endlfthh haben diejenigen Versuche auseer acht zu bleiben, bei denen die Ei-
weiea-Priifong nach ESBACH fcein Eiweiss im Extrakt geseigt hatte»

Ber (allermeist iibergrosse) Rest der Einzelversache wird, werm Conglutinati'
on xind Pracipitation gleiche Ergebnisse geliefert haben, zar weiteren Verwertun^
gezogen; slnd aber erhebliche Differenzen zwischen den Reaniltaten dieser beiden
Methoden vorhanden, so massen die Vereuche mit dem gleichen Immnnseran wiederhdlt
werden. Bleibt die Differenz bestehen, so ist zu iinterscheiden:

Pundamentale Fehler zwischen den Ergebnissen der beiden Methoden sind bo
au3serordentlich selten, dass sie unbedenklich auf Versuchs-Fehler zuriickgefuhrt
werden fcJSnnen, Wenn die Conglutination keine, die Precipitation deutliches Er-
gebnis liefert, oder laiagekehrt, so bleiben die betr* Versuche ausser Wertiing*

Ist dagegen der Unterachied unbedeutend, d.h, tritt zwar tmzweifelhafte Pallimg
in beiden Versachsreihen ©in, unterscfaeidet sie sich aber nor durch die Inteasi-
tg.t, so werden die betr. Versruche unter besonderer Vorsicht verwertet, Die Sero-
Ciagnostik ist nicht in ibren Ergebnissen auf den Ausfall elnzelner Reaktionen
eingestellt, sondem ihre Resultate werden durch parallels Versuche iinmer wieder
hundertfaltig verifiziert und kontrolliert, sodass, wenn solche kleine Abwei-
chungen bei einer Mothode, von deren Theorie wir absolut nichts wissen und deren
KechaniGimis wir blind gegeniiber stehen, vorhanden sind, wir durch vielfaltlg«
andere Versucle von verwandten Ausgangspunkten aus im 7erlauf der GQsaznt-Untar-
Buchung die notwendige Kritik anzuwenden mit Sicherheit lemen.

XII. Die definitive Auawertung der Versuche,
Das Srgebnis aller von einem Immunisations-Ausgangspunkt her mit Erfolg ge-

machter Versuche mass sich in ein Diagraimn zusanmienstellen lassen, welches, mit
den Diagrammen aller andem Ausgangspunkte kombiniert, zux Konstruktion eines
Starambauns fUhrt. Diesen so gewonnenen Stammbaum sehen wir als den phylogeneti-
Bchen Stammbaum des naturlichen Systems an, well er reale Verwandtschaften, nam-
lich physiologisch-chemische Eiweias-Verwandtschaften anzeigt und von aller
durch Convergena erworbenen Verdunkelung^ wie sie die Konstruktion eines Stamm-
beums nach morphologischen Merkmalen so schrierig macht, frei ist.

Die morphologischen VerfiLndeningen, welc.he im Lauf der Differenzierung der
organischen Reiche eingetreten sind und von gemeinsamenm, Ausgangspunkt her zur
Bildung veranderter ausserer Oestaltur^gen gefiihrt haben, sind doch wohl, da die
Horphe dixrch d:f%Syigenscliaften der lebendigen Substanz, also durch den Chemis-
mas des Eiweisses bedingt wird, nichts anderes als die Manifestationen von Ei-
weiss-Veranderungen. Mcht das Auftreten einer 4'Zahligen Bliite in einem sonst
5-zahligeji Formenkreis oder eines ^lerschlitzten Blo.ttes in einem sonst mit un-
geteilten Biattern versehenen For:nenkreis ist die Variation, sondem die Verfin-
derung der Eiweisskorper, welche diese Bildungs-Abwci chungen bedingt. Das wird
von der "morphologischen" Systematik siemlich allgenein iibersehen,

Hun fragt sich, und diese Frage ist von fundamentaler Bedeutung far die
Wertung unserer Versuche und Methode, ob im Chemiatmia dev Eiweiss-Substanzen an
irgend einer Stelle bereita Convergenz beobachtet wurde. Dies wiirde z.Bc anzu-
nehmen sein, wemi bei der Combination der l^rgebniss© tadelloser Reaktionen sich
Stanmbaume ergeben ntlrden, welche von getrennter Basis her nach oben zusammen-
liefen. Auch worde auf Eiweiss-Convergenz zuriickzufiihren sein, wenn im Eiweiss-
Stfiunmbauin eebr weit auseinader liegende Formen miteinander Reaktion geben war-
den. Ich hab3 oben ausgesprochen, dase mit dem ersten Fachweis einer solchen Un-
stiramig^eit, die nicM auf methodclogische oder Versuchsfehler zurUckgeftlbrt
werden konnte, das ganze GebSude d'Bs Eiweiss-Staiaabauafl in's Wanken kommen ffluse-

te, Wir haben unsere grosee 2averGicht dadurch gewoanen, dass bei nun hundert-
tausenden von Versucften noch nicht das kleindte Aaz«ichen von Eiweisa*Convergent
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beobachtet worde
Die Ergebnisse unserer Untersuchungen ha"ben gelehrt, dass die iinter Uinstan-

den sehr auffSlligen morpbologischen Ausgestaltangen parallel gehende Eiweiss-
Differenzen sebr geringfU.^ip- sein kcnnen Wir film -ons ja dessen bewusst, dass
wir bei iinsern Versuchen nicbt das formic stimi:iende lebende Eiweiss, die lebendi-
ge Substanz, differenr.ieren, sondern nur tote, vielleicht ganz nebensSchliche,
eich aber mit der lebenden Siibstanz iindemde Verbindungen relativ sehr wenig kom-
plizierter Zusammensetzung

Piir eine sprunghafte Variation der Eiweiss-Korper, soweH man diesen Ausdruck
gebraachen darf , haben wir nor gcinz wenige uiid zugleich roch nicht geniigend sich-
er gestellte Anzeichen* Ich mochte dahin rechnen die rele.tiv sehr scnwachen Hea-
ktionen der Papaveraceae su den Capparidaceae und Gniciferae und die ebenfass
realtiv scliwachen fieakticnen der Prirmlales mit denjenigen Cektrospermen-Famili-
en, welche den Anschluss bieten Allerdings ist bcsondcrs dieser letzte Fall noch
diirch Gewinnung eines Inraunsenuns von den Pl-umbaginaceae noch bosondors zu kla-
ren - Man glaube nicht, dass diese schwachen Realctionen als Boweis angefiilirt

werden koxmten gegen die Brsuchbarkeit dor Methode an sich, denn weder die Pa-
paveracese noch die Priroilales gcben sonst mit irgend welchen anderen Fonnenkre'-
sen iJberhaupt auch nar die geringste Reektion. - ^Venn die Cerio^fiigif^ei t diesor
ResOctionen sich auf die Dauer bestatigen iind nicht als besonder^j Versuchs-Varian-

ten herausstellen sollten, so wiirden sie bedeuten, dass sich dor Biweiss-Chemis-

rms zwischen den hohen Ranales ilber die Resedaceae bis zu den Capparidaceae n».r

relativ wenig, zwischen diesen und den Papaveracece dagegen (wio oben bezeict;net

spronghaft) reheblicher verandert hatte* Dasc diese allerdlr^gs w^nigen Falle. in

welchen wir izn solchen Venmitiingen (als Erkenntnin konnen wir sL 3 noch nicht be-

zeichnen) gelangt slid, relative Sndglieder der houtl^en lintwickelung darstellen,

sei ene'oenbei erwiihnt. - In anderen Fallon, wc relative Fr.delidder vorliegen

(«.3. die Compositae als Ende der Oa:iipanulaten--E^eihe) ist dc.gegen nur ganz mini-

male Eiwsies-Differenz gogeniiber den unterstehenden Pormen vorhand->n

Im ubrigen ist bereits soitden die Differonzicrbarkeit dor pflanzlichen 5i-

welea-Arten durch die Sero-I)iagr.ostik bckannt t^^'^^rden ist, von alien Autoren be-

tont i»orden, dass sich pflanzliches Eiweiss schwer<5r differensieren lasst als

tierisches (23} Diese Frfahrur^ 1st der r/esentliche 'irund fir die Erfolge, die

wir be:3ugl*ch der Feststelliing ^veiter ?erwandtschaftskreise ersiclen konnten

Bonn dies "schwer diffsrenzierbar" heisst nicht s anderes, ale dass in sehr weitexa

Umfang grosse Eiweiss-Gleichheib bosteht; dass demnach die Reaktioner tUJeraue

weit reichen. Bedenkt roan die recht kurae Diffcrenziationszeit unserer hoheren

Pflanzen (seit der Kreideperiode, also in den neuesten, zeitlich nur kurz zn.rlck-

liegondenEpochen scheint die ganze Vercweig-uig des Phsnoroganen-StammDiiums vor

eich gegangen zu sein), so wird dies nicht als unverstandi ich erscheiren

Uh nun die gewonnenen, tadellosen Ergebnisse definitiv auszuwerten, sei an

einige von mir (24) bereits frifher formulierte Stitze erinnert Ich habe frviher

die Seruia-Heakticnen mit der drahtlosen Telegraphie verglichen- von eiren Zenr-

tralpuxjkt ans (dem nit einer beliebigen Spezies ger/onnenen Innnuiseran) sprechen

wenn alleo in Ordming ist und alle Fehlerquellen ausgeschaltet sind, Bamntliche

innerhalb der Reichweite liegende Spezies an Wird nun von einer Spezies aus

eine andere femliegende, durch die ^eaktion errsicht, so nniss gefordert wer-

den, dass beim Ausgang von dieser letzteren (also wenn nun sie zum Immoni sat ions-

•witrua icemaoht wird) auch die erstere wieder erreichbar ist *ir fordem die

•Reciprocitat" der Reaktionen. Wir seiche Ergebnisse der Sero-Diagnostik sind

ala gesichert anzusehan, die reciprok von beiden Seiten her durch Pracipitatlon

und durch Conglutination gewonnen sind
,, ^ ;, ,, ^ «j^-

Dies* Heciprocitat der Realcfcionen v-iirde bisher uberall tadellos gofunden,

tw mit gleichwertigen Seren von baiden Seiten her gearbeitet .wurde 1st aber

das eine Serom hoctarertig, w^hrend das andere emen niederen Titer zeigt, co

Wild, wie in der drahtlosen Telegraphie, die n^chtigere f^^i^^Jf^^^^. T^i^;;^^,
ale die schwachere Das Serum v-n hohcni Titer wird noch Antigen-Gleichhiet nach-
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we 1 sen lassen, .wo das schwache bei reciproker Anwendunfe nicht mehr jniriickreicht

Beispiele fur dies Veiihalten warden oben (p. 185) angefiihrt.

is kann nicht entgehen, dass mit dieser Forderiing der reciproken Reaktionen
schon eine ganz erhebliche Kontrolle der Untersuchung und Bestatigang ihrer Er-
gebnisse gege^ien wird. Xber damit ist die relativ sehr grosse Sicherheit, die
don sero-diagnostischen Befumden innewohnt. noch nicht erschQpft. Haicht nur die
entferntesten Forraenkreise, sondern selbstverstandlicher Weise noch viel inten-
siver die n&her stehenden geben gegenseitige Reaktionen und jede reciproke Gegen-
Reaktion hestatigt all© vorher gewonnenen peaitiven Ergebnisse. Um ein Beispiel

*

anzufuhren: Zwischen den RanunctLlaceae und Magnoliaceae liegen, resp. warden von
beiden aus durch Reaktionen erreicht, die Familien der Berberidaceae, Lardizaba-
iaceae, Menisperraaceae, Calycanthaceae, Kaonaceae, iTymphaeaceae. Ist diese 4nge-
fJihre Positions-Bestimmung richtig, so muss jede dieser Familien wieder mit den
Ranunaculaceae \ind Magnoliaceae als den Eodgliedern der Reihe reagieren. Dies
ist tatsSchlich der Pall waii. das Eintreten dieser Reaktionen von den 2wischen-
gliedem aus bestatigt offenbar die Reaktionen der Endglieder unteroinander Man
sieht, dass jede einwandfreie Reaktion nicht fiir aich allein steht, aondern even-
tuell hunderte von anderen, Positive wie negative, bestatigt. So tragt ein Glied
der Untersuchung das andere und machv- das Ergebnis derart zuverlassig, dass wir
nach unserer vielfaltigen Xenntnis der Untersuchungs-Methode diese jeder anderea
2ur SyBterabildung bisher verwendeten Methode fur erheblich iiberlegen halten,

Aber noch weitere Schlusse k5nnen aus den Anrplitiiden der jeweils von einer
Falimie aus erreichbaren Reaktionen gezogen werden. Geben, wie dies tatsSchlich
der Fall ist, die Magnoliaceae mit den Ranunculaceae reciproke Reaktionen ;g©-
ben die Magnoliaceae gleichfalls mit den Pinaceae solche, reagieren dagegen,
wie dies der Wirklichkeit entspricht (25) diese nicht mit den Ranunculaceae, so

ist zu folgern, dass die Magnoliaceae phylogenetisch twischen den Pinaceae und
den Ranninculaceae stehen

Je tiefere Stellung ein Fci-menkreis in naturlichen System einniramt, unso wai-
ter reichen seine Reaktionen nach unten, umao weniger weit nach oben.^ Kennen wir
8&ntliche Reaktionen aller Familien (und die vieler sind una bereits bekannt),
80 ist nn« damit nnmittelbar das System ihrer Eiweiss-Verwandtschaft, welches
wir (siehe oben) fiir das nttiirliche, phvlogeneitsche System halten, bekannt. Bie
Selaginellaceae (lycopodiales ligolatae) reichen in ihren Reaktionen bis zu den
Pinac erne; diese bis zu den Magnoliaceae; diese bis zu den Rammculaceae tlber
die Berberidaceae hinweg; die Berberidac«Jae ub«^r die Ranunculaceae hinweg bis zu

den Rosaeeae; die Ranunculaceae bis zu den Legiiminosae etc. Ein Starambaun wird
dadorch gegeben, der in Vielem dem bisher fllr richtig anerkannten gleicht, in
anderen Ponkten ihn erganzt in wenigen aber s^ar wichtigen ilin ab&adert. Vm nor
ein Beiapiel anmifiihren: der durch die Sero-I>iagnostik gefundene Staianbaim des
Columniferen-Astes gleicht absolut dem von W^TS5!EIN nach morphologischen Krite*
rien safgestelltan, wenn man le*jzteren nmkehrt, d'-h, WETfSTEIN*s lusgangspuiikt
als Indpankt annimmt* Das ist eine durch die Serologie neu gefundene Anichauung,
die B^bstverstandlicher Weiss erhebliche Bedeutc^g besitzt; aber die Einzelkei-
t#n des aofgestellten systematischen Bildes, die Yerwandtschaften als solche, .

bleiben bei beiden Systembildungen eich gleich. Der Vater ist dem Sohn eljenso

nahe verwandt wie der Sohn dem Vater, nur in der lieitfolge der Entstehung liegt
der TTnterschied.

Aus aeinen Barlegungen uber die sich bei weiter ausgedehnten Untersuchungeo
ganz voa selbst hundertfaiti^ ergebenden Bestatlgangen und Erganzungen der Ein**

•1-Versacb6 wird verstandlich, weswegen wir der scheinbar so wichtigen Frage der
BeurtelliiJig, ob beim Eintreten der Seruaa-Heaktionen eine scharfe Sch«idung ron
naher oder f«m«rer Yorwandtschaft anzeigender starker oder schwilcherer Ausflock^
uns stattiuiizadeii habe, keine aehr gosee Bedeutung beimessen. Jede Reakbion ist,
i«nn sle nicht durch Mengen gleichlantender Gegen- und Parallel ^eaktionen be-
stfitigt wixd, fur uasara aystaaatischeu Zwecke als suspekt auazuschalten. liegen
aber die Tlelen Bestttigungen von anderen Ausgangspunkten her vor, so crgibt
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sich au8 dem Vergleich ohne weiteres, dass, im das vorhin gebrauchto Beispiel bei-
aubehalten.das Eiweiss der Rammculaceae dem der Rosaceae naher stebt als dem der
Magnoliaceae; mit anderen Worten, dass die Ranunculaceae den ersteren naher ver-
wandt sind als den letzteren Die Ergebnisse der Vergleichiing der Ausflockiings-
Intensitaten konnen stets nur approximat iv sein Auch kann niemand beweisen, dass,
Wie die Taxation der Siweiss-Mengen nach dem Ausfall der SSBACH'schen Reaktion
ao auch die Ausflock-angen bei den Imrau/iitats-Reaktionen wirklich ©ine irgend ge-
nauere TiterstellTing der wirksaiaen Stoffe ist Es ist iia Gegenteil anzunehmen,
dass in vollig unkontrollierbarer Wei se bei diesen ^^eaktionen auch inaJrtive, mit
der Inoranitat gai* nichts sutun habenda Siweiss-Korper mitgefallt werden. welche
ohne die Yerwandtschafts-anzeigenden JTiedorschlage in der Losung geblieben waren

In diesen Anschauangen, dass bei den Fallungen dor Senim--^eak:tionen ausser
den alctiven Eiweiss-Stoffen (Inirminstoffen nnd Anti^^en) auch noch inaktive Biweis-
$toffe mit 2ni Boden gsrissen werden, wurde ich neuerdings beaonders durch das Ver-
halten des Cucurbitaceen-Serums in seinen Reaktionen za den verwandten Familion
uiid. durch die reciproken Reaktionen von diesen zu. den Cucurbitaceen bestarkt E&
hat sich hier gezeigt, dass die Reaktionen von dan Cucurbitaceen zu den anderen
Tamilien hin, auch abgesehen von den verschiedenen Titern, ja selbst (Gentianace-
a©) bei gleichem Titer erheblich viel starker ausfielen, als die reciproken Reak-
tionen Schon friiher v;ar una aufgefalien, dass bei Eiv/eiss-reichen Antigen-Loeung^
an die Falllungen besonders stark \varen Wir haben dies friiher auf grosse Hassen
aktiven Eiweisses in diesen LSsungen geschoben Bei den Cucurbitaceaa in VerhSLlt-
nis sru.den anderen ?asiilien trifft aber nur ein allgemeiner Eiweiss-Heichtun zu:
Das Cucurbitaceen-Extrakt (Cuciirbita maxima) war eines der eiweissreichsten, das
wie iiberhaupt erhalten haben Aber im Vergleich lait den reciproken Reaktionen
dOrfte, wenn nur die aktiven Siweiss-Stoffe fallen, der Unterschied in den ^eak-
tionsstarken nicht entfernt so gross sein, wie wir ihn hier konstant beobachtet
haben Bei der Aufstellung des StaBmibaums der Syinpetalen, wGlcher auf die Cucur-
bitaceen als Ausgangsponkt zulauft, i:ind sich in der Ancrdmmg der Lage der ein^el-
nen Fanilien besondere auf die relative Entfsrnung derselben von den Cufrarbitace-
en begriinden rausste, hat sich die Annahme als notwendig herausgestallt , dass die
Failungs-Tntensitat der verv/andtschaftlchen Besiehung der Familien, ihrer Entfer-
nu2ig voneinander, nicht iinmer geDan. proportional ist "Bis kann dies nur so erklS,rt

werden, dass eben bei den Fallungen aucgi serologisch inaktive EtwelsskSrper zubo-
den gerisaen werden. Erwagt man die ujigeheuere GrSsse der inbatracht konanenden
EiwQiss-Micellen (die sich ja auch in der oben angedeuteten starken Adsorptions-
fahigkeit ausspricht), so wird man solche kombinierten Fallungen nicht fur un-
vrahrscheinlich halten konnen - Fehlt die Fallung, so ist die Verwaridtschafts-Re-
aktion eben negativ; tritt sie ein, so wird die ITahe der dadrurcTi bewiesenen Ver-
wandtschaft mehr durch die Gegen- und Parallel-^eaktionen als durch die Intensi-
tat der einzelnen Fallungen bestinsmt

WUrden nur die Antigene mit den Immnukorpern gefallt, so m-'issfce klarer Weise
der Intensitats-Ausfall jeder Reaktion, wenn er nur genUgend ablesbar ist, direkt
das Mass des jeweiligen Verwandtschafts-Grades bei jedem Versuch abgeben Wirklich
1st es Regel, dass der Intensitats-UnterscMed in der angegebenen Weise statthat,
nur imierhalb ziemlich weiter Grenaen Wir achten deshalb, wie oben geschildert
wirde, nach Maglichkeit auf die sich ergebenden Mederschlags-Mongen, legen den-
eleben aber, weil wir bessere Mogllchkeiten der Wertung haben, nicht so iibergros-

se Bedeutung bei, wie dies z-B UUTTALL bei seinen oben zitierten Untersuchungen
uber (in vielen Beziehungen giinstigere) 2oologi?5che Objekte tut

Liegen nun von zwei Oder raehreren Familien die zweckmassiger Weise immerhin

provisorisch in nShere und fernere eingeteilten Auaflockungs-Reaktionen vor, so

Sind diese z^onachst leicht in der Weisa in diagramniatlsche Fom zu bringen, dass

^x^an auf einer dem Zentrum naher liegenden Kreialinie die starken, auf einer ent-

femter gelegenen die schwacheran Reaktionen eintragt Bine oder mehrere je zvmi

Pamilien gemeinsame Reaktionen bestimmen dann die Lage der Einzeldiagranne zuei-

nander und bilden die notv/endige Terkmipfung, Die meiner friiheren iibhandlung (26)
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entnonaaene -und nur wenig geanderte Figur, welche hier eingeriickt ist, ^eigt eine

drer fUr die Pamalien der Legcuninosae, Rosaceae, Cniciferae, Papaveraceae, Cucurbi-
taceae und Compo sitae mbglichen Lagen solcher Diagramnie in gegenseitigem Anschluss.

Aus derartigen Kreis-Magranmien sind nan ohne wei teres die Stammbatim-Aufriflse

zu entaehnen, woTsei der Ausfiihrung der Zeichnong nur folgendes vorausge achiclet

werden -muss:

Klaror V'/eise sind die Reaktionen, ob nah oder fern anzeigcnd, nur ein Hinweis
auf innerballD gewisser Grenaen
liegenden geraeinsamen Ursprung
der verschiedenen Formen. Sie
sind als Linien von geringerer
Oder grosserer Lange darstell-
faar, sagen aber nichta dariiber

aus, Ob diese Linien als Gera-
de verlaufen oder ob sie eior-

bis mehrfach gebrochen sind.

Ob demnach der Antigen-Formen-
kreis, der als Ausgangapaiikt
der Eeaktionen diente und das
Imniunserum geliefert hat, ge-
radlinig oder diirch gebrochene
Linien mit demn Formenkreisen
3u verbinden ist, die Reafctio-
nen gegeben haben, gaht aus den
Reaktionen an sich nicht her-
vor. Nur diich Combination raeh-

rerer von verschiedenen Aus-
gangspunkten aus erhaltener Re-

aktionen kann man erschliessen,
wo die Abzweigangen sind und
wie sie gegenseitig liegen.

So ist der sxif Seite 199
dargestellte Stanmbaum der Pha-
nerogajiien, soweit wir ihn bis*
her schon zeichnen kSnnen, zwar
noch ein Provisorium insofem.
als sich der Yerlauf der Lini-
en und die gegenseitigen Abstan-
de der Familien voneinander noch

etwas andern konnen. Aber solche
kleinere Korrelcburen werden an
dem grossen Bild, welches wir
von den Verwandtschaften der
hoheren Pflanzen bereits zeich-
nen konnen, nicht mehr viel Sn-
dern, Unter alien Uinstanden ist
unser Stammbaua viel praeciser
und anschaulicher als alles, was

sdnst an Staiumbauin-Figuren der
gleichen Art besteht und hat
insbesondere auch den Vorteil,
dass er sich nun schon seit Jau^--

ren im Verlauf innaev weiter vcr-
schreitender Untersuchungen nicht

fundamental geSndert hat, sonr-

dem in Einzelheiten zwar ver-
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bessert xaad erganzt, aber doch mit dera zuerat Pablizierten wohl iibereinatiinaend
einen iiamer besseren Ausbau ge-wonnen hat»
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Mltteilung des Herausgebers.

Wie die Hoiamern 3 und 4 ies "Botanischen Archivs" zeigen, beginnt dies Un-
temehmen seine Kinderkrankl.eiten, die sich am meisten in verwiachtem Druck
und unscharfen Figuren aiisserten, allioahlig sru iiberwinden* Auch zur Korrektrur
dev vielen Tippfehler wird ein Verfahren ausprobiert werden, sodass die Zeit-
schrift bald nicht mehr sich zu entschuldigen braucht, wenn sie in die Hfinda
der Aboanenten gelangt^ Deslialb konnen von jetzt ab Manuskripte mit Rohe dem
Archiv iibergeben werden; dasselbe wird sie in guter Weise und zugloich rasch
sur TeroffentliChung gelangeu lassen. Auch werden die Figuren, wie die im 3.
Heft reproduzierten, kaum mehr etwas zu wiinschen librig lassen. Vom &r Heft ab
hoffe ich, auch Reprodufctionsn von Photographien geben zu konnen, denn sowohl
der Herausgeber rde der Drucker spare., keine MtUie, um die Zeitschrift inmer
besser auazugestalten.

Druckkosten-Euschtisse werden fltr emgesaidte Arbeiten vor der Hand nicht in
Rechung gestellt, bis eine weitere Terschleci; terung unserer Geldverhaltnisse
vielleicht auch dazu zwingt. mr hoffen abar, das noch langere Zeit vermeiden
zu konnen. Kur fiir Dissertationen wird ein ge.-inger Zuschuss gefordert, der
erheblich niedriger ist ale die maschinenschriftlichen Abzfige, welche als
Pflichtexemplare eingeliefert werden miisaen and vergessen in den Bibliotheken
liegen, Jede im "Archiv" abgedruckte Dissertation dagegen gibt Arbeit und
arbeitet selbst weiter. Ss ware eine unverantwortliche Verschwendung geleiste-
tor Arbeit, wenn botaniscbe Dissf.rtationen noch weiter in den maschinenschrift-
lichen Exemplaren nutzlos vergraber? wiirden!
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