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Die von Schwarz (36) als Unterart beschriebene, in der Eingeborenensprache als

Bonobo bezeichnete Zwergform des Schimpansen wird im bisher vorliegenden Schrift-

tum recht unterschiedlich beurteilt. Einige Autoren (33, 35, 36, 37) betrachten ihn als

Unterart, andere als Art (9, 15, 16, 24, 34), wieder andere sogar als selbständige

Gattung (41). Sie stützen ihre Auffassungen auf morphologische Untersuchungen, teil-

weise auch auf Studien des Verhaltens.

Der Zwergschimpanse Bonobo, der in den Wäldern unmittelbar südlich des Kongo-

bogens beheimatet ist, wird von Schwarz (36) erstmals als Pan satyrus paniscus

(= Unterart) beschrieben. Coolidge (9) erhebt ihn zu einer eigenen Art. Schwarz

(37) entgegnet ihm mit dem Hinweis: „dwarfing does not only occur in the chim-

panzee of the Equateur province" und verweist auf ähnliche Fälle. Rode (33), der sich

eingehend mit dem Bonobo beschäftigt hat, führt ihn wie Schwarz nur als Unterart.

Schouteden (34), Miller (24) und Frechkop (16) betrachten ihn als eigene Art.

Tratz und Heck (41) schlagen vor, den Zwergschimpansen zu einer eigenen Gattung

„Bonobo" zu erheben. Sie führen eine Reihe morphologischer und psychologischer

Merkmale an, in denen sich die beiden Genera unterscheiden. Die beschriebenen Unter-

schiede werden von van den Bergh (2) (laut persönlicher Mitteilung an Fiedler [15])

teilweise bestätigt. Tratz und Heck vertreten die Ansicht, daß die Notwendigkeit

zu gattungsmäßiger Abtrennung „noch durch die Angaben des Importeurs der Hella-

brunner Bonobos, daß Bonobos neben Schimpansen im gleichen Gebiet leben, be-

kräftigt" wird. Schultz (35) antwortet den beiden Autoren mit dem Hinweis, daß bei

größeren Reihenuntersuchungen die scheinbare morphologische Unterscheidbarkeit

erheblich geringer wird. Eine Reihe der beobachteten Unterschiede führt er haupt-

sächlich auf die geographische Isolation zurück. Er vertritt die Ansicht, daß eine

unterartliche Abtrennung genügt, daß eventuell weitere Untersuchungen eine artlichc,

niemals aber eine gattungsmäßige Abtrennung erforderlich machen. Gegen die hohe

Bewertung der Unterschiede zwischen Schimpanse und „Bonobo" durch Tratz und

Heck führt Fiedler (15) noch folgende Argumente an: „Bedeutende Größcnschwan-

^ Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Deutschen Forsduini;si;cnuMnsdiart

durchgeführt, wofür an dieser Stelle gedankt sei.

^ Herrn Prof. Dr. G. Schoop zum 60. Geburtsta«;.
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kungen innerhalb gesicherter Gattungen kennen wie verschiedentlich. In solchen

Fällen lassen sich z. B. am Schädel auf Grund längst bekannter Allometriegesetzlich-

keiten immer Unterschiede feststellen, wie die von Tp^atz und Heck als Gattungs-

merkmale angeführten. Sollte der Bonobo tatsächlich neben anderen Schimpansen

vorkommen, so müßte er nach den geltenden systematischen Anschauungen auch dann

nur als eigene Art gewertet werden. Vikariieren wird bekanntlich nur für verschiedene

Rassen gefordert." Seines Erachtens ließe sich am ehesten .eine - allerdings auch nur

artliche - Abtrennung noch auf Grund der Verhaltensmerkmale rechtfertigen.

Serologische Untersuchungen zur Frage der verwandtschafllichen Beziehungen

von Pan paniscus Schwarz 1929 zu anderen Hominoiden liegen unseres Wissens

bisher nicht vor. Wir haben deshalb den Versuch unternommen, diese Frage sero-

logisch zu bearbeiten. Dabei bedienten wir uns folgender Tests:

1. Präzipitationstests

Seit der Einführung der Präzipitationsreaktion in die Serologie um die Jahrhundert-

wende hat man diese häufig zur Prüfung verwandtschafllicher Beziehungen heran-

gezogen. So haben bereits Uhlenhuth (42, 43), Wassermann und Schütze (44)

und Stern (40) erkannt, daß ein Anti-Mensch-Serum nicht nur mit Menschenblut,

sondern auch mit Affenbluten eine mehr oder weniger positive Reaktion liefert. Die

Untersuchungen von Nuttall (31, 32) konnten in eindrucksvoller Weise die auf

morphologischem Wege gewonnenen Anschauungen über die phylogenetische Ver-

wandtschaft der Primaten bekräftigen. Eine weitere wesentliche Erweiterung unserer

Kenntnisse bezüglich der „Anthroponiorphenverwandtschaft" des Menschen haben

wir den umfangreichen serodiagnostischen Untersuchungen Mollisons (25, 26, 27, 28)

und seines Schülers von Kroch (19, 20) zu verdanken. In neuerer Zeit hat Kramp
(17) die bisher bei den Primaten vorliegenden Ergebnisse der biologischen Eiweiß-

differenzierung erschöpfend dargestellt und kritisch gesichtet.

2. Anti-Globulin-Tests

Im Jahre 1908 machte Moreschi (29) die Beobachtung, daß das Serum einer

Ziege, die wiederholt mit Kaninchenerythrozyten immunisiert wurde, einen Anti-

körper enthielt, der Kaninchenerythrozyten zunächst nicht agglutinierte; erst als er

dem Gemisch von Ziegenserum und Kaninchenerythrozyten das Serum eines Kanin-

chens, das mit normalem Ziegenserum immunisiert war, zusetzte, trat eine Aggluti-

nation ein. Die Kaninchenerythrozyten waren zweifellos durch einen inkompletten,

im Ziegenserum enthaltenen Antikörper sensibilisiert und wurden durch das Kanin-

chen-Anti-Ziegenglobulin-Serumx agglutiniert. Moreschi hatte damit erstmals einen

Anti-Globulin-Test durchgeführt. Coombs, Mourant und Race (10, 11, 12) haben

diesen Test in die menschliche Blutgruppenserologie zum Nachweis inkompletter Anti-

körper - namentlich Rh-Antikörper - eingeführt und die große praktische Bedeutung

dieser Technik zur Lösung verschiedenster serologischer Probleme herausgestellt. Er

wird in der serologischen Praxis häufig als CooMBS-Test bezeichnet. Es war nahe-

liegend, sich der CooMBS-Technik auch in einer entsprechenden Weise bei der Prüfung

auf verwandtschaftliche Beziehungen zu bedienen.
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3. Anti-Globulin-Konsumptionstests

Außer dem einfachen CooMBS-Test haben wir den Anti-Globulin-Konsuriiptionstest

angewendet, der seit den ersten Veröffentlichungen von Steffen (39) wegen seiner

großen Empfindlichkeit in zunehmendem Maße Eingang in die praktische Serologie

gefunden hat.

4. Agglutinationstests in Form von Kreuzproben

Es ist seit langem bekannt (Landois [21]), daß beim Vermischen von Menschen- und
Tierblut oder von Tierbluten verschiedener Arten häufig kräftige serologische Re-

aktionen auftreten, die wir heute als „Heteroagglutination" und „Heterolyse" bezeich-

nen. So enthalten menschliche Seren im Regelfall Heteroagglutinine, die Menschen-

affenerythrozyten gegenüber agglutinatorisch oder lytisch wirksam sein können, ein

Umstand, auf den bereits Landsteiner und Miller (22, 23), denen wir die ersten

grundlegenden serologischen Arbeiten bei Primaten verdanken, aufmerksam gemacht

haben. Im Gegensatz hierzu soll nach Dahr(13) in Menschenaffenseren „nennenswertes

Heteroagglutinin nicht enthalten" sein, das gegen menschliche Erythrozyten gerichtet

wäre. - Zur Prüfung der Frage, ob artspezifische Erythrozyten-Antikörper im Serum
aller oder eines Teils der untersuchten Hominoiden vorkommen, haben wir Kreuz-

proben durchgeführt. Dabei wurden die Seren mit Erythrozyten-Aufschwemmungen

in schachbrettartiger Anordnung zusammengebracht. Nach beendeter Inkubationszeit

wurde auf Agglutination bzw. Haemolyse untersucht.

5. Tests zur Ermittlung von Erythrozyten-Antigenen

Endlich haben wir versucht, die Antigen-Struktur der Erythrozyten bei den uns zur

Verfügung stehenden Hominoiden möglichst genau zu bestimmen. Die bisher vorlie-

genden Ergebnisse sind nämlich höchst lückenhaft, zum Teil beziehen sie sich ausschließ-

lich auf die ABO-Gruppen, zum Teil sind sie aus methodischen Gründen unverwertbar.

Auch hierüber hat Kramp (18) in einem ausführlichen Referat kürzlich berichtet.

Methodik

1. Präzipitationstests

Die Präzipitationsreaktion, die häufig als Methode der biologischen EiweißdifTercn-

zierung bezeichnet wird, beruht bekanntlich darauf, daß leicht immunisierbare Ver-

suchstiere, denen wiederholt artfremdes Eiweiß (Plasma, Serum) injiziert wird, in

ihrem Organismus Antikörper (= Präzipitine) produzieren, die in vitro ein Präzipi-

tat mit dem homologen Antigen hervorrufen. Die Plasma-Proteine sind spezifische

Antigene, und ihre Antigen-Struktur ist um so ähnlicher, je näher einander die zu

prüfenden Individuen in der biologischen Klassifizierung stehen.

Nachdem sich in den letzten Jahren herausgestellt hat, daß Ziegen besonders gute

Antikörper-Bildner sind, wählten wir für die Immunisierung Kamerun-Zwergziegen

des Zoologischen Gartens Frankfurt. Die Bildung der präzipitierenden Antikörper

wurde durch eine siebenmalige intravenöse Injektion (Vena jugularis) von je 1,5 ml

Plasma in zweitägigem Intervall induziert. Die erstmalige Gewinnung der Iniiium-

seren erfolgte 10 Tage nach der letzten Injektion. Obgleich sämtliche Versuchstiere
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schon auf die erste Injektionsserie recht gut angesprochen hatten, wurde die Immuni-
sierung zu einem späteren Zeitpunkt nach vorangegangener Desensibilisierung (sub-

kutane Injektion von 1,0 ml Plasma) nach dem gleichen Modus fortgesetzt, um mög-
lichst hohe Antikörper-Titer zu erzielen.

Die Präzipitationstests wurden in Form der Ringpräzipitation durchgeführt. Mit

Plasma von Menschen und von Menschenaffen wurden mit dem Verdünnungsgrad

1:10 beginnende Verdünnungsreihen angesetzt. Die einzelnen Proben wurden mit je

einem Tropfen präzipitierenden Serums unterschichtet. Die Ablesung erfolgte jeweils

nach 24stündiger Aufbewahrung bei + 4" C.

Die Präzipitationstests wurden teilweise mit absorbierten Immunseren durchge-

führt. Bezüglich der Absorptionen mußten wir zu einem speziellen Verfahren greifen,

da bei Versuchen, eine Absorption unmittelbar mit Serum oder Plasma durchzufüh-

ren, Präzipitationen in Form einer starken Opaleszenz auftraten, die sich durch Zen-

trifugieren nicht beseitigen ließen und eine Verwendung der so absorbierten Immun-
seren zu weiteren Präzipitationstests unmöglich machten. Es wurde also notwendig,

die Absorption an der Oberfläche von Korpuskeln ablaufen zu lassen. Wie Vorver-

suche ergaben, eignen sich dazu am besten Erythrozyten-Stromata, auf deren Ursprung

es nicht ankommt. Wir verwandten daher die am leichtesten zugänglichen mensch-

lichen Erythrozyten-Stromata, die vor der Absorption der Immunseren mit dem ent-

sprechenden Serum behandelt worden waren. Erythrozyten-Stromata allein zeigten

ebenfalls einen gewissen Absorptionseffekt, der sich als unspezifisch und relativ ge-

ringfügig erwies.

2. Anti-Globulin-Tests

Das Prinzip des ursprünglichen Anti-Globulin-Tests besteht darin, daß menschliche

Rh-positive Erythrozyten mit einem Serum, das inkomplette Rh-Antikörper ent-

hält, sensibilisiert werden und nach Entfernung der nicht gebundenen Eiweißkörper

durch wiederholtes Auswaschen beim Zusatz von Anti-Humanglobulin-Serum agglu-

tiniert werden. In den Anti-Globulin-Tests konnten wir die gleichen Seren verwen-

den, die von den Kamerun-Zwergziegen im Hinblick auf die Präzipitationsreaktion

gewonnen wurden. Da bei der Immunisierung mit Plasma oder Vollserum vorwie-

gend Antikörper gebildet werden, die gegen die entsprechenden Globulinfraktionen

gerichtet sind, können die präzipitierenden Seren ohne weiteres als Anti-Globulin-

Seren benutzt werden.

Die Anti-Globulin-Seren wurden unverdünnt und in der Verdünnung 1:10 und
1 :50 mit einer 20 •'/oigen Aufschwemmung menschlicher Rh-positiver Erythrozyten,

die optimal mit inkompletten Rh-Antikörpern beladen waren, auf einfachen Mikro-

skop-Objektträgern vermischt und nach zwei Minuten langer Inkubation auf der

Diamond-Box auf Agglutination geprüft.

3. Anti-Globulin-Konsumptionstests

Bei den Anti-Globulin-Konsumptionstests wurden zunächst die Anti-Globulin-Seren

mit Seren der verschiedenen Flominoiden absorbiert, nachdem in Vorversuchen die-

jenige Serum-Konzentration ermittelt worden war, die gerade ausreichte, um bei der

homologen Absorption eine vollständige oder nahezu vollständige Entfernung der

Antikörper zu erzielen. In diesem Falle durfte also nach Zusatz von menschlichen

Rh-sensibilisierten Erythrozyten keine Reaktion auftreten. Diese Kontrolle lief in

den Hauptversuchen mit.
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4. Agglutinationstests in Form von Kreuzproben

Bei diesen Agglutinationstests bedienten wir uns der Röhrchentechnik, wobei in üb-
licher Weise je ein Tropfen Serum mit je einem Tropfen einer 2-3 "/oigen Erythro-
zyten-Aufschwemmung in physiologischer NaCl-Lösung vermischt wurde und nach
90 Minuten langer Inkubation im Wasserbad bei 37" C die erste Ablesung erfolgte.

Anschließend wurde zentrifugiert, das überstehende NaCl-Serum-Gemisch abgezogen
und durch ein etwa gleiches Volumen 20 '^/oiges Rinderalbumin ersetzt. Die zweite,

endgültige Ablesung erfolgte nach einem weiteren 30 Minuten langen Aufenthalt im
37° C-Wasserbad. Außer diesem Albumin-Austausch haben wir den noch empfindlidie-

ren Trypsin-Test (30) durchgeführt. Dazu wurden die Erythrozyten zunächst mit
einer 1:10 verdünnten frisch hergestellten Trypsin-Stammlösung unter Berücksichti-

gung eines optimalen pH-Wertes von 7,7 30 Minuten lang bei 37° C inkubiert. Nach
zweimaligem Waschen der Erythrozyten mit physiologischer NaCl-Lösung zur rest-

losen Entfernung des noch freien Trypsins wurde eine 2-3 °/oige Suspension in phy-
siologischer NaCl-Lösung hergestellt und damit der Agglutinationstest mit den ent-

sprechenden Seren angesetzt. Die Ablesung erfolgte nach 30 Minuten langer Inkuba-

tion im 37° C-Wasserbad.

5. Tests zur Ermittlung von Erythrozyten-Antigenen

Da zur Bestimmung der Erythrozyten-Antigene bei Menschenaffen menschliche Test-

seren wegen der stets darin enthaltenen Anti-Art-Antikörper nicht verwendet werden

können, mußten die Agglutinationstests grundsätzlich mit Eluaten aus menschlichen

Testseren angesetzt werden. Bei der Herstellung dieser Eluate kommt es darauf an,

daß Stärke und Titer der Antikörper denen verwendbarer Testseren gleichkommt.

Im ABO-System waren daher 5-6 Titerstufen zu verlangen, während bei den M-,

N- und Rh(D)-Eluaten 4 Stufen wie bei den entsprechenden Testseren als ausreichend

anzusehen sind. Bei den Eluaten von Rh-Untergruppenseren legten wir Wert darauf,

entsprechend den Minimalforderungen an Testseren mindestens dreistufige Eluate zu

verwenden. Bei der Herstellung von Eluaten gingen wir normalerweise von 1 ml Ery-

throzyten-Sediment aus, welches mit dem gleichen Volumen des entsprechenden Anti-

serums 1 Stunde lang bei der jeweiligen optimalen Temperatur inkubiert wurde. Da-

nach wurde das überstehende Antiserum abgegossen, die Erythrozyten 4-5mal mit

eisgekühlter physiologischer NaCl-Lösung ausgewaschen und nach sorgfältigem Ab-

pipettieren der letzten Waschflüssigkeit, die zur Untersuchung auf Freiheit von Anti-

körpern jeweils aufgehoben wurde, mit ^.'2 Volumen physiologischer NaCl-Lösung

versetzt. Unter mehrfachem Aufschütteln wurde dieses Gemisch im Wasserbad auf

56° C erhitzt und in auf 60° C vorgewärmten Zentrifugenbechern kurz (1-2 Minuten)

bei 2-3000 rpm zentrifugiert. Unmittelbar danach mußte die überstehende Lösung

abpipettiert werden und mit den so gewonnenen Eluaten innerhalb 12 Stunden der

entsprechende Agglutinationstest angesetzt werden. Die Agglutinationsversuche wur-

den in den üblichen Tests angesetzt: bei kompletten Antikörpern mit NaCl-Auf-

schwemmungen der Erythrozyten nach 30 Minuten langer Inkubation bei Zimmer-

temperatur, bei inkompletten Antikörpern nach dem Albumin-Austausch-Test in der

von Dunsford und Bowley (14) angegebenen Technik. Zur Prüfung auf ausreldiende

Empfindlichkeit der Eluate wurden als Kontrollen homologe menschliche Erythrozy-

ten mitgeführt; die Abwesenheit von nichtantikörpergeprägten menschlichen Scrum-

eiweißkörpern ergab sich aus dem negativen Ausfall der Untersuchung der letzten

Waschflüssigkeit. Den Nachweis von Blutgruppensubstanz im Serum, Speichel und

Urin haben wir jeweils in Inhibitionstests geführt. Während das Serum ohne jede
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Vorbehandlung in diesen Tests Verwendung finden konnte, wurde der Speidiel vor-

her 1:5 verdünnt, 10 Minuten lang gekocht und filtriert und der Urin durch Kochen
auf ^,20 des ursprünglichen Volumens eingeengt und mindestens 12 Stunden lang

gegen fließendes Wasser dialysiert. Von diesem Material wurden gleiche Volumina
mit den entsprechenden Anti-A-, Anti-B- und Anti-H-Seren vermischt und nadi

5-10 Minuten langer Inkubation bei Zimmertemperatur gegen die entsprechenden

menschlichen Erythrozyten ausgetestet. Als positiver Reaktionsausfall wurde eine

über 2 Stufen reichende Differenz im Vergleich zur NaCl-Kontrolle angesehen; dies

bedeutet, daß Gruppensubstanz vorher einen beträchtlichen Teil der Antikörper neu-

tralisiert (= inhibiert) hatte. Bei der Bestimmung der Isoagglutinine wurden grund-

sätzlich die Menschenaffenseren in Verdünnungsreihen mit menschlichen A-, B- und
O-Erythrozyten untersucht.

Ergebnisse

1. Präzipitationstests

Die Präzipitationsreaktionen der Tabelle 1 lassen erkennen, daß zwar mit Anti-

Schimpansen-Serum (= AS-Serum) - wie zu erwarten - das homologe Schimpansen-

plasma am kräftigsten reagierte, daß aber das Bonoboplasma fast gleich stark und
mit genau gleich hohem Titer präzipitiert wurde. Dagegen waren die Reaktionen

des gleichen AS-Serums mit menschlichem Plasma und mit Orangplasma wesentlich

schwächer. Weitgehend die gleichen Ergebnisse, wie sie die Tabelle 1 für das AS-Serum
zeigt, erhielten wir bei der Verwendung von Anti-Bonobo-Serum in der gleichen Ver-

suchsanordnung. }vlit Anti-Human-Serum ergab erwartungsgemäß menschliciies Plasma

als homologes Antigen die höchsten, Bonobo- und Schimpansenplasma schwächere,

etwa gleich hohe Titer, während Orangplasma am schwächsten reagierte. Mit Anti-

Orang-Serum zeigte Orangplasma die kräftigsten Reaktionen, Bonobo- und Schim-

pansenplasma reagierten schwächer, menschliches Plasma am schwächsten.

Wichtigere Hinweise zur serologischen Verwandtschaft der untersuchten Homi-
noiden waren mit Hilfe der absorbierten präzipitierenden Seren zu erwarten. Da die

antigenen Eigenschaften des Plasmas jeder Spezies aus einem Mosaik vieler Partial-

antigene besteht, wie man auf Grund der serologischen Reaktionen annehmen muß,
und eine gewisse Anzahl dieser Partialantigene bei verwandten Arten gemeinsam

vorkommen kann, beabsichtigten wir, durch Absorption der Anti-Seren mit heterolo-

Tabelle 1

Präzipitationsreaktion

Anti-Schimpansen-Serum

1:10 1:20 1:40
|

1:80-1:160 1:320 1:640 1:1280 1:2560 1:5120 1:10240

Menschl. Plasma

Bonoboplasma

Sdiimp.-Plasma

Orangplasma

XaCl-Kontrolle

+-}-++-!-r+-i- ^±
+++ -i-H- +++ +++ ++ + + + ± ± —

-H-+ +++ +++ +-f ++ + + - ± ± —

^+ 4-- + ^ - (^) (^) - - - -
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Tabelle 2

Präzipitationsreaktion

Anti-Schimpansen-Serum absorbiert mit menschlichem Serum

1:10
j

1:20 1:40 1:80 1:160 1:320 1:640 1:1280

MenschL Plasma

Bonoboplasma +++ ++ ++ + + _
Schimpansenplasma +++ ++ + + _
Orangplasma +++ ++ + +

NaCl-Kontrolle

Tabelle 3

Präzipitationsreaktion

1:10 1:20 1:40 1: 1:160 1:320 1:640 1:1280

a. Anti-Schimpansen-Serum absorbiert mit Bonoboserum

Menschl. Plasma

Bonoboplasma

Schimpansenplasma

Orangplasma

NaCl-Kontrolle

(+)
J- ±

++ ++ + + + +

++ ++ + + (+) ±

(+)
+

b. Anti-Schimpansen-Serum absorbiert mit Schimpansenserum

Menschl. Plasma

Bonoboplasma

Schimpansenplasma

Orangplasma

NaCl-Kontrolle

+ + ±

++ ++ ++ + + +

++ ++ ++ ++ + + +

+

gen, aber verwandten Plasmen die Spezifität der Reaktionen einzuengen. Wie bereits

erwähnt, bedienten wir uns eines besonderen Absorptionsverfahrens unter Verwen-

dung menschlicher Erythrozyten-Stromata, die mit Plasma-Eiweißkörpern beladen

waren. Bei dieser Versuchsserie gelang es am ehesten, die Anti-Mensch-Quote aus den

Anti-Menschenaffen-Seren mit menschlichem Plasma, das an Stromata menschlicher

Erythrozyten angelagert war, zu absorbieren (Tabelle 2). Dagegen vermochten die

mit Menschenaffenplasma inkurbieten Erythrozyten-Stromata anscheinend nicht, die

korrespondierenden Anti-Menschenaffen-Antikörper elektiv zu absorbieren; die Ab-

sorptionen führten lediglich zu einer Abschwächung sämtlicher Titer (Tabelle 3), so

daß Wiederholungsabsorptionen wenig sinnvoll erschienen. Diese unterschiedlichen

Ergebnisse erhellen nur die bekannte Tatsache, daß die Distanz des Menschen /u den

Menschenaffen größer ist, als die Distanz der einzelnen Menschenaffen-Arten unter-

einander. Auch die Ergebnisse mit absorbierten Anti-Seren lassen in jedem Fall er-

kennen, daß sogar quantitativ keine Unterschiede im antigenen Verhalten der Plasma-

eiweißkörper zwischen Bonobo und Schimpansen in Erscheinung treten. Die Präzipi-

tationsreaktionen - auch mit absorbierten Anti-Seren - sind offenbar zur feineren

serologischen Differenzierung der Partialantigene nicht empfindlich genug.
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2. Anti-Globulin-Tests

Als wir die Anti-Globulin-Tests in der oben beschriebenen Versuchsanordnung an-

setzten, gingen wir von der Überlegung aus, daß die Anti-Menschenaffenglobulin-

Seren vielleicht „stellvertretend" für das Anti-Humanglobulin-Serum in diese Reak-

tion eintreten könnten und daß diese Fähigkeit graduell verschieden und vom Grad
der Globulin-Verwandtschaft abhängig sei.

Die Ergebnisse der Tabelle 4 zeigen, daß die Fähigkeit, an Stelle des Anti-Human-
globulin-Serums wirksam zu sein, beim Anti-Bonoboglobulin-Serum am größten und
deutlich stärker als beim Anti-Schimpansenglobulin-Serum ist; die Kapazität des

Anti-Orangglobulin-Serums ist am geringsten. Diese Ergebnisse lassen darauf schlie-

ßen, daß die Globulin-Verwandtschaft bezogen auf den Menschen beim Bonobo am
größten ist. Im Gegensatz zu den Präzipitationstests waren hier Unterschiede zwi-

schen Bonobo und Schimpansen festzustellen.

Tabelle 4

Anti-Globulin-Tests^

Verdünnung
,

AHG-Serum ABG-Serum ASG-Serum
|

AOG-Serum

1. Anti-Globulin-Seren absorbiert mit Schimpansen-Erythrozyten

1: 1 ++++ +++^- ++++ ++++

1:10 ++++ ++++ +++ ++

1:50 ++++ +++ + —

2. Anti-Globulin-Seren absorbiert mit Bonobo-Erythrozyten

1: 1 ++++ ++++ ++++ ++++

1:10 ++++ ++++ +++ ++

1:50 +++ ++++ + —

3. Anti-Globulin-Seren, unabsorbiert

1:50 ++++ ++++ +++ ++

^ Als Indikator dienten Rh-sensibilisierte menschliche Erythrozyten.

3. Anti-Globulin-Konsumptionstests

Wir gingen noch einen Schritt weiter und führten den Anti-Globulin-Test mit ab-

sorbierten Anti-Globulin-Seren durch, wobei Rh-sensibilisierte menschliche Erythro-

zyten als „Indikator" dienten. Dabei wurde die Frage geprüft, inwieweit mensch-

liches Serum und MenschenalTenseren in der Lage sind, Antikörper aus den Anti-

Globulin-Seren zu „konsumieren". Es zeigte sich, daß mit Bonoboserum die größte

Abschwächung der im Anti-Humanglobulin-Serum enthaltenen Antikörper erzielt

werden konnte, während Schimpansenserum und vor allem Orangserum weit weniger

Antikörper zu binden vermochten (Tabelle 5, I). Die Konsumptionstests mit den

Anti-Menschenaftenglobulin-Seren brachten eine Bestätigung der im Anti-Human-
globulin-Konsumptionstest ermittelten Ergebnisse: Im Anti-Bonoboglobulin-Kon-

sumptionstest blieben bei den gewählten Verdünnungen nach der Absorption mit

menschlichem Serum und Bonoboserum die Agglutinationen aus, nicht so nach der

Absorption mit Schimpansenserum ( + +) und Orangserum (+ + +). Im Anti-Schim-

pansenglobulin-Konsumptionstest vermochte das homologe Schimpansenserum bei der
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Tabelle 5

Anti-Globulin-Konsumptionstests

1. Anti-Humanglobulin-Konsumptionstest

AHG-Serum + Menschl. Serum Rh = +

AHG-Serum Bonoboserum sensibilisierte +

AHG-Serum + Schimpansenserum menschliche +++

AHG-Serum + Orangserum Erythrozyten ++++

2. Anti-Bonoboglobpilin-Konsumptionstest

ABG-Serum + Menschl. Serum Rh = —
ABG-Serum + Bonoboserum sensibilisierte —
ABG-Serum + Schimpansenserum menschliche ++

ABG-Serum -1- Orangserum Erythrozyten +++

3. Anti-Schimpansenglobulin-Konsumptionstest

ASG-Serum + Menschl. Serum « Rh = ++

ASG-Serum + Bonoboserum sensibilisierte ++

ASG-Serum + Schimpansenserum menschliche

ASG-Serum + Orangserum Erythrozyten ++

4. Anti-Orangglobulin-Konsumptionstest

AOG-Serum + Menschl. Serum Rh = +++

AOG-Serum + Bonoboserum sensibilisierte +++

AOG-Serum + Schimpansenserum menschliche ++

AOG-Serum + Orangserum Erythrozyten +

gewählten Versuchsanordnung sämtliche Antikörper zu binden, nach der Absorption

mit den heterologen Seren kam es zu deutlichen Agglutinationen. Im Anti-Orang-

globulin-Konsumptionstest war der Antikörper-Verbrauch durch das homologe

Orangserum am stärksten, etwas geringer durch das Schimpansenserum, am schwäch-

sten durch das Bonobo- und Menschenserum. Diese Ergebnisse zeigen somit deutliche

Unterschiede in der Fähigkeit der Menschen- und Menschenaffenseren, Antikörper

aus den verschiedenen Anti-Globulin-Seren zu „konsumieren". Sie lassen auf eine im

Vergleich zum Schimpansen nähere Globulin-Veirwandtschaft des Bonobos mit dem
Menschen schließen.

4. Agglutinationstests in Form von Kreuzproben

Im NaCl-Milieu haben wir keine durch Anti-Art-Antikörper bedingte Reaktionen

beobachten können. Dagegen ließen sich mit der empfindlicheren Albumin- und Tryp-

sintechnik solche nachweisen. In den Tabellen 6 und 7 werden einige Ergebnisse der

Kreuzproben wiedergegeben. Beim Vergleich der Tabellen sieht man, daß zwar die

im Albumintest erhaltenen Resultate im Prinzip gut mit denen des Trypsintests über-

einstimmen, daß aber der letztere, gemessen an der Stärke der Reaktionen, deutlich

überlegen ist. Dieser Besprechung sollen daher die Ergebnisse des Trypsintests zu-

grunde gelegt werden. Bei dem Schimpansen „Yindi", dem Bonobo „Camillo" und

dem Orang „Rui" handelte es sich, wie wir mit gereinigten Agglutininen (Eluaicn)

feststellen konnten, um Individuen der serologischen Gruppe A. Infolgedessen muß
angenommen werden, daß die Agglutinationen der menschlichen Ai-l''rythrozyien im
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Tabelle 6

Kreuzversuch

Menschenaffen-Erythrozyten - Menschenaffen-Seren

Erythrozyten von

Serum von

Gorilla Schimpanse
|

Bonobo Orang
„Flughafen" „Yindi" - „Camillo" „Rui"

Schimpanse „Yindi"

Schimpanse „Popeye"

Schimpanse „Alice"

Bonobo „Camillo"

Bonobo „Eicha"

O r a n g „Rui"

1. Albumin-Test

h — — —
h - - (+)

+ — — ++

h _ _ ++

Human-Erythrozyten

Ai

A2

B

0

+ + — +

— ++ — +

— +++ ++ h

Schimpanse „Yindi"

Schimpanse „Popeye"

Bonobo „Camillo"

Schimpanse „Alice"

Bonobo „Eicha"

0 r a n g „Rui"

2, Trypsin-Test

(+) _ _ ph

h - - +

h — — ph

+ph — — ph

h - - h

h + h —

Human-Erythrozyten

Ai

A2

B

0

++ + — +

— h h h
— ++++ (+) +++

— +++ — +++ph

Serum des Schimpansen „Yindi" und des Orangs „Rui" durch Anti-Menschenerythro-

zyten-Antikörper bedingt wurden. Die kräftigen Agglutinationen menschlicher A2-

und O-Erythrozyten im Serum dieser beiden Menschenaffen könnten durch ein Anti-

H-Agglutinin^ hervorgerufen worden sein, möglicherweise waren auch hier Anti-Art-

Antikörper beteiligt. Inwieweit die eine oder andere Komponente wirksam war, hätte

nur in Absorptionsversuchen geklärt werden können. Die komplette Hämolyse der

menschlichen B-Erythrozyten dürfte teilweise oder ganz durch in den Menschenaften-

seren enthaltenes Isoagglutinin vom Typ Anti-B verursacht worden sein. Im Serum
des Bonobos „Camillo" waren keine artspezifischen Antikörper enthalten. In diese

Untersuchungen konnte das Serum eines etwa einjährigen Gorilla-Kindes einbezogen

werden. Es handelte sich, wie wir im Serum-Inhibitionstest nadiweisen konnten, um

^ Bekanntlich wurden als Anti-fi-Antikörper ursprünglich solche Heteroantikörper bezeichnet,

die menschliche O-Erythrozyten stark, A2- und AsB-Erythrozyten etwas schwächer und die

Erythrozyten der übrigen sehr schwach agglutinieren.
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ein Individuum der serologischen Gruppe B. Das gestattete Isoagglutinin Anti-A war
jedoch im Serum nicht vorhanden, was im Kindesalter durchaus möglich ist; auch
Anti-Menschenerythrozyten-Antikörper ließen sich nicht feststellen.

Die Befunde der Tabelle 6 zeigen, daß in den Menschenaffenseren nicht nur
Anti-Art-Antikörper vorkommen können, die gegen menschliche Erythrozyten
gerichtet sind, sondern daß wir gleichzeitig starke artspezifische Antikörper in den
MenschenafFenseren in allen Reaktionsansätzen nachweisen konnten, die den Erythro-

zyten anderer Menschenaffengattungen gegenüber agglutinatorisch oder lytisch wirk-

sam waren. So fanden wir im Orangserum artspezifische Antikörper gegen Schim-
pansen- und Bonoboerythrozyten, im Gorillaserum solche gegen Schimpansen-,

Bonobo- und Orangerythrozyten und im Schimpansen- und Bonoboserum Anti-

Orangerythrozyten-Antikörper. Wir fanden aber keine Anti-Art-Antikörper im
Schimpansen und Bonoboserum, die wechselseitig gegen ihre Erythrozyten gerichtet

gewesen wären. (Leider standen bei diesen Untersuchungen keine Gorillaerythro-

zyten zur Verfügung, so daß über das etwaige Vorkommen von Anti-Gorillaerythro-

zyten-Antikörpern im Schimpansen-, Bonobo- und Orangserum nichts ausgesagt wer-

den kann.)

5. Tests zur Ermittlung von Erythrozyten-Antigenen

Es konnten insgesamt 23 Menschenaffen des Zoologischen Gartens Frankfurt hinsicht-

lich ihrer Erythrozyten-Antigene untersucht werden. Von 15 Individuen stand Blut

als Untersuchungsmaterial zur Verfügung, während wir uns bei den übrigen 8 auf den

Tabelle 7

Antigen-Nachweis an Menschenaffen-Erythrozyten

Eluat

Anti- Anti- Anti-
1

Anti-
1
Anti- Anti- Anti-

1

Anti-

A B M N C D E c

Anti-

e

Antigen-
Struktur

Schimpanse

„Yindi«

„Buta"

„Irumu"

„Popeye"

„Alice"

„Andrea"

„Dakwa"

Bonobo

„Camillo"

„Margrit"

„Eicha"

Orang

„Rui"

„Saran"

„Sali"

A M
A M
A

(-D-)
(-D-)

A M (
)

(
)O M

O M
O M

A M (cD—

)

A M ( )

A M (—D—

)

A M (—D—

)

AB M (cD—

)

AB M (c D—

)

Beim Schimpansen „Yindi" und Bonobo „Camillo" ließ sich zusätzHch das Antigen S

nachweisen. Im Serum und Speichel konnte in allen Versudisansätzen die entspredien Je

Gruppen-Substanz nachgewiesen werden. Das gestattete Isoagglutinin war im Serum

regelmäßig vorhanden.
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Nachweis der Gruppensubstanz im Speichel oder Urin beschränken mußten. Die Er-

gebnisse des Antigen-Nachweises an den Erythrozyten sind in der Tabelle 7 zusam-
mengestellt.

Die Befunde der Tabelle 7 können durch folgende Ergebnisse erweitert werden:
Bei einem Schimpansen konnte im Serum-Inhibitionstest weder A- noch B-Substanz
nachgewiesen werden; dagegen gelang im Titrationsversuch der Nachweis kräftiger

Isoagglutinine vom Typ Anti-A und Anti-B, so daß mit -Sicherheit die serologische

Gruppe 0 diagnostiziert werden darf. Bei 3 weiteren Schimpansen konnte der Nach-
weis der Zugehörigkeit zur serologischen Gruppe A im Speichel-Inhibitionstest, bei

einem weiteren im Urin-Inhibitionstest geführt werden. - Bei einem Orang konnte
auf Grund der Ergebnisse des Urin-Inhibitionstests die Gruppendiagnose AB, bei

einem zweiten die Gruppendiagnose A gestellt werden. - Bei drei Gorillas wurde
übereinstimmend in Inhibitionstests (1 X Serum, 2 X Urin) die serologische Gruppe B
diagnostiziert.

Diskussion

Unsere Versuche zielten darauf ab, durch Untersuchungen der Plasma-Eiweißkörper,

der artspezifischen und gruppenspezifischen Antikörper im Plasma sowie der anti-

genen Erythrozyten-Eigenschaften die verwandtschaftlichen Beziehungen von Men-
schenaffen untereinander und zum Menschen zu analysieren. Nach der klassischen

Ringpräzipitation ergab sich eine weitgehende Übereinstimmung in Stärke und Titer

der Präzipitine zwischen Bonobo und Schimpansen, und zwar gleichgültig, ob die

Tests mit Anti-Schimpansen-, Anti-Bonobo-, Anti-Orang- oder Anti-Mensch-Serum

durchgeführt wurden, während menschliches Plasma und Orangplasma immer mehr
oder weniger differierende Ergebnisse zeigten. Menschliches Plasma nahm insofern

eine Sonderstellung ein, als dieses allein in der Lage war, die Anti-Mensch-Präzipitine

aus den Anti-Menschenaffen-Seren zu eliminieren, während mit Menschenaffen-Seren

nur eine partielle Absorption möglich war, die unter Umständen sogar als unspezifi-

sche Abschwächung gedeutet werden kann, da in vielen Fällen die Reaktionen mit

sämtlichen Plasmen gleichmäßig abgeschwächt wurden. Das letztere Ergebnis würde
besagen, daß die Trennungslinie zwischen Mensch und Menschenaffen schärfer zu

ziehen wäre als die zwischen den Menschenaffen untereinander. Weitergehende detail-

lierte Schlußfolgerungen oder Hypothesen möchten wir aus den klassischen Präzipi-

tationstests deshalb nicht ableiten, weil Titervergleiche nur sehr bedingt möglich sind,

da bei diesen Untersuchungen „Schwanzphänomene", d.h. langsam sich abschwächende

Reaktionen über viele Verdünnungsstufen hinweg, regelmäßig auftreten. Als signi-

fikant können nur solche Titerdifferenzen aufgefaßt werden, die mehr als vier Stufen

betragen.

Ergebnisse, die auch in quantitativen Versuchsanordnungen exakt ablesbar sind,

liefern die Anti-Globulin- und Anti-Globulin-Konsumptionstests. Es sei jedoch von

vornherein bemerkt, daß nicht ohne weiteres die Ergebnisse der Präzipitationstests

mit jenen der beiden letztgenannten Tests verglichen werden können, da verschiedene

Eiweißfraktionen in den einzelnen Tests erfaßt werden. Zwar werden die relativ

hochmolekularen Gamma-Globuline als die stärkeren Antigene in allen Tests das Er-

gebnis vorwiegend beeinflussen, inwieweit die übrigen Fraktionen sich auf die Reak-

tionen im einzelnen auswirken, läßt sich auf Grund der vorliegenden Versuche nicht

mit Sicherheit ermitteln. Während bei den Präzipitationstests alle Eiweißkörper ein-

schließlich des Albumins sich zu einem gewissen Grade auf das Ergebnis auswirken

können, dürfte bei den Anti-Globulin- und Anti-Globulin-Konsumptionstests auf

jeden Fall nur die Globuline - und hier wieder vorwiegend die Gamma-Globuline -
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auf die Reaktionen einen entscheidenden Einfluß ausüben, da bekanntlich die Rhesus-
Antikörper beim Menschen immer Gamma-Globuline sind. Wenn auch somit die

unterschiedlichen Ergebnisse in den einzelnen Testgruppen erklärbar sind, so haben
wir dennoch vorläufig keine Möglichkeit, die Ursachen des unterschiedlichen Verhal-
tens näher zu belegen.

Beim Anti-Human-Globulin-Test war es in allen Versuchsansätzen auffallend, daß
weniger eine enge Beziehung zwischen Schimpansen und Bonobo zutage trat, sondern
daß speziell das Bonoboserum am ehesten in der Lage war, „stellvertretend^"^ für das

menschliche Coombs-Serum bei der Agglutination Rh-sensibilisierter menschlicher

Erythrozyten einzutreten. Auch hier wieder zeigte das Anti-Orangglobulin-Serum

die geringste Affinität zu menschlichen Globulinen. Da, wie schon erv/ähnt, dieRhesus-

Antikörper des Menschen immer Gamma-Globuline sind, kann man auf eine im Ver-

gleich zum Schimpansen nähere Antigenverwandtschaft zwischen Mensch und Bonobo
speziell in den Gamma-Globulinen schließen.

Die Befunde in den Anti-Globulin-Tests werden bestätigt und erweitert durch die

Anti-Globulin-Konsumptionstests, bei denen wir nicht nur die Absorption des Anti-

Humanglobulin-Serums mit verschiedenen Homin^oidenseren, sondern auch die drei

verschiedenen Anti-Menschenaffenglobulin-Seren testeten. Da als Indikator wieder

Rh-sensibilisierte menschliche Erythrozyten verwendet wurden, beziehen sich die

nachgewiesenen Absorptionen vorwiegend, wenn nicht ausschließlich, auf das Gamma-
Globulin. Wie ein entsprechender Versuch mit einem anderen Indikator-System aus-

fallen würde, bei dem die Erythrozyten mit solchen Antikörpern beladen werden, die

keine Gamma-Globuline darstellen - z. B. Anti-A, Anti-Le^ usw. - müssen spätere

Untersuchungen zeigen.

Die bei den Kreuzproben erfaßten Anti-Art-Erythrozytenantikörper kommen an-

scheinend nur zwischen verschiedenen Gattungen der Hominoiden vor. Wenn nun

zwischen Schimpansen und Bonobo, wie unsere Ergebnisse zeigen, wechselseitig solche

Antikörper nicht vorkommen, so läßt diese Tatsache wiederum auf eine engere sero-

logische Verwandtschaft schließen. In diesem Zusammenhang scheint der Hinweis an-

gebracht, daß die Anti-Art-Antikörper, die häufig inkompletter Natur sind, nur in

empfindlichen Tests, teilweise im Albumin-, besser aber im Trypsin-Test mit aus-

reichender Sicherheit nachgewiesen werden können, nicht dagegen in der üblichen Ver-

suchsanordnung im NaCl-Milieu, die früheren Arbeiten (13, u. a.) zugrunde gelegt

wurden. Weiterhin ist es von Bedeutung, zu wissen, daß sich Anti-Art-Antikörper bei

Verwendung aktiver Seren häufig in Form einer Hämolyse zu erkennen geben; man
würde also bei alleinigem Suchen nach Agglutinationen zu falschen Ergebnissen

kommen.
Ein weiteres Kriterium für die Antwort auf unsere Frage könnten blutgruppen-

serologische Untersuchungen liefern, wenn die gleiche Antigenverteilung bei einer

größeren Individuenzahl der einzelnen Spezies festzustellen wäre. Die bisher vor-

liegenden Ergebnisse reichen jedoch keinesfalls aus, zumal speziell beim Bonobo bisher

nur insgesamt vier Individuen untersucht wurden. Butts (3) konnte bei einem Bonobo

die Gruppe A M Rho (cD-) ermitteln. Die gleiche Gruppe besaß einer der von uns

untersuchten drei Bonobos, bei dem zusätzlich noch das Antigen S festgestellt werden

konnte. Bei den beiden anderen geprüften Individuen konnten ebenfalls die Antigene

A und M nachgewiesen werden; im Rh-System gelang bei einem Individuum der

Nachweis eines schwachen D, das zweite zeigte negativ an. Beim Schimpansen liegen

nach Kramp (18) bisher 143 Untersuchungsbefunde hinsichtlich der ABO-Zugchörig-

keit vor; davon sind 132 verwertbar. In seiner Zusammenstellung sind 9 von Bi;ri;z-

NAY (1) geprüfte Individuen noch nicht enthalten. Allerdings hat Bereznay bei einem

Schimpansen die Gruppendiagnose AB gestellt. Da der Rezeptor B bisher bei dieser

Spezies noch nie nachgewiesen werden konnte, liegt die Vermutung nahe, daß mög-
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licherweise ein Teil der Agglutinationen durch artspezifische Antikörper bedingt waren,

zumal er keine Hinweise über die angewandte Technik gibt. Wir glauben deshalb,

seine Befunde nicht berücksichtigen zu können. Klammern wir weiterhin den in der

Zusammenstellung von Kramp unter den Schimpansen geführten, von Butts geprüf-

ten Bonobo aus, so verbleiben insgesamt 131 statistisch verwertbare Fälle, welchen

12 eigene Untersuchungsbefunde beim Schimpansen hinzugerechnet werden können,

so daß die Gesamtzahl der Befunde 143 beträgt. Bei 123 Individuen (= 86 Vo) lag die

serologische Gruppe A, bei 20 (= 14 Vo) die Gruppe 0 vor. Beim Orang liegen nach

der Zusammenstellung von Kramp bisher 22 Untersuchungen auf ABO-Zugehörigkeit

vor, denen 5 eigene Untersuchungsergebnisse hinzugerechnet werden können. Davon
sind 10 Individuen (= 37 "/o) der serologischen Gruppe A, 10 (= 37 0/o) der Gruppe B
und 7 26°/o) der Gruppe AB zuzurechnen. Die Gruppe 0 ist beim Orang bisher

nicht festgestellt worden. Sollte tatsächlich beim Orang die Gruppe 0 überhaupt nicht

vorkommen, so wäre bei Untersuchung eines größeren Kollektivs die Gruppe AB
häufiger zu erwarten (ca. 50%), vorausgesetzt, daß auch hier A und B allele Gene dar-

stellen. Die große B- und AB-Häufigkeit und das Fehlen der Gruppe 0 unterscheidet

die Antigenverteilung des Orangs deutlich von der des Schimpansen. Sie rücken ihn

nach der Ansicht von Kramp in die Nähe des Gibbons (Hylobates).

Beim Gorilla liegen bisher nur wenige zuverlässige Befunde vor (4, 5, 6, 7, 8, 38,

45). Es scheint bei dieser Menschenaffengattung, wie auch eigene Befunde an drei

Individuen zeigen, ein B-ähnliches Antigen außerordentlich häufig vorzukommen.

Die Tatsache, daß bei den vier bisher untersuchten Bonobos die Gruppe A gefunden

wurde, läßt zwar - wegen der kleinen Zahl - nicht auf eine gleichartige Antigenver-

teilung beim Schimpansen und Bonobo schließen, sie spricht jedoch keineswegs gegen

eine solche Annahme. Hätte man z, B. auch nur bei einem Bonobo die Gruppe B oder

AB gefunden, so würde dies wegen des völligen Fehlens des B-Antigens bei den bisher

untersuchten 143 Schimpansen einen nahezu sicheren Beweis für eine unterschiedliche

Antigen-Verteilung zwischen den beiden Spezies liefern.

Da das M-Merkmal nicht nur beim Schimpansen, sondern auch beim Orang recht

häufig vorzukommen scheint, kann der bisher regelmäßig beim Bonobo erhobene

Gruppenbefund M nicht im Sinne einer verwandtschaftlichen Beziehung gedeutet wer-

den. Auch die bisher vorliegenden Ergebnisse im Rhesus-System liefern dafür keinen

Hinweis. Da bisher nur in seltenen Fällen ein c-Antigen nachgewiesen werden konnte

und das D-Antigen, wenn überhaupt vorhanden, im Verhältnis zum menschlichen D
wesentlich schwächer ausgeprägt war, könnte man erbbiologisch völlig unterschiedliche

Gen-Anordnungen bei den Menschenaffen im Vergleich zu der heute als ziemlich sicher

geltenden Anordnung der einzelnen Rhesus-Gene auf den Chromosomen-loci beim

Menschen vermuten. Insbesondere ist es nicht zulässig, aus den immer negativen Be-

funden sowohl mit Anti-E- als auch mit Anti-e-Eluaten und den häufig negativen

Befunden mit Anti-C- und Anti-c-Reagentien, in Analogie zu den seltenen beim Men-
schen erhobenen Befunden, von einer Auslöschung der Gene (Deletion) zu sprechen.

In diesem Fall müßte nämlich das D-Antigen besonders stark ausgeprägt sein und
selbst mit inkompletten Anti-D-Antikörpern im NaCl-Medium eine Agglutination

auftreten. Genau das Gegenteil ist aber bei den Menschenaffen der Fall, bei denen das

D-Antigen immer deutlich schwächer ausgeprägt ist als beim Menschen, wenn auch

graduelle Unterschiede bestehen. Im Regelfall dürfte die Ausprägung etwa einem

high grade D" des Menschen entsprechen. Ob bei den negativen Reaktionsausfällen

dennoch ein low grade D" vorliegt, müssen spätere Versuche zeigen, bei denen ent-

sprechende Anti-Globulin- und Enzym-Techniken Anv/endung finden. Ebenso ist bei

den Untergruppen-Antigenen C, c, E, e noch nicht das letzte Wort gesprochen. Auch
hier werden in Zukunft auszuführende Tests mit empfindlidieren Methoden und kräf-

tigeren Eluaten möglicherweise neue Aspekte eröffnen. Dabei muß insbesondere vom

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/



Verwandtschafll. Beziehungen von Pan paniscus zu anderen Hominoiden 59

erbbiologischen Standpunkt die Möglichkeit in Betracht gezogen werden, daß sich beim
Menschenaffen Supressor-Gene im Rhesus-System mit großer Regelmäßigkeit mani-
festieren, die beim Menschen bekanntlich im Rhesus-System keine Rolle spielen.

Insgesamt gesehen lassen die Ergebnisse der serologischen Reaktion erkennen, daß
enge verwandtschaftliche Beziehungen zwischen Bonobo und Schimpanse bestehen. Das
gleichmäßige Verhalten der beiden Spezies in den klassischen Präzipitationstests und
das wechselseitige Fehlen von Anti-Art-Antikörpern schließen aus, daß es sich hier um
verschiedene Gattungen handelt. Die serologischen Ergebnisse machen nicht einmal

eine artliche Abtrennung unbedingt erforderlich. Wenn die Reaktionen in den Anti-

Globulin-Tests und Anti-Globulin-Konsumptionstests mehr mit dem Menschen als mit

dem Schimpansen parallel gingen, so dürfen diese Befunde schon deshalb nicht über-

bewertet werden, weil hier wahrscheinlich nur eine Eiweißfraktion, nämlich das

Gamma-Globulin, erfaßt wurde. Ob eine engere Verwandtschaft zum Menschen als beim

Schimpansen auch hinsichtlich anderer Antigene vorliegt, müßten spätere Untersuchun-

gen zeigen.

Zusammenfassung

Es wird über serologische Untersuchungen zur Frage der verwandtschaftlichen Beziehungen
zwischen dem Bonobo (Pan paniscus Schwarz 1929) und anderen Hominoiden berichtet.

In der klassischen Ringpräzipitation konnte eine weitreichende Ähnlichkeit im antigenen
Verhalten der Plasma-Eiweißkörper des Bonobos im Vergleich zum Schimpansen festgestellt

werden.
Dagegen ließen sich in den Anti-Globulin-Tests und Anti-Globulin-Konsumptionstests

Unterschiede zwischen Bonobo und Schimpanse nachweisen. Hier zeigte der Bonobo eine im
Vergleich zum Menschen engere Globulin-Verwandtschaft, die wahrscheinlich speziell in den
Gamma-Globulinen besteht.

In den Agglutinationstests zum Nachweis artspezifischer Anti-Erythrozyten-Antikörper
wurden solche Antikörper zwischen allen Hominoiden-Gattungen festgestellt, nicht aber

zwischen Bonobo und Schimpanse.

Die beim Bonobo bisher vorliegenden Blutgruppenbefunde stehen im Einklang zu den
Befunden beim Schimpansen.

Die Versuchsergebnisse schließen eine gattungsmäßige Abtrennung des Bonobos aus; sie

machen eine artliche nicht unbedingt erforderlich.

Summary

A serological study is reported on the question of relationship between the Lesser Chimpanzee
(Pan paniscus Schwarz 1929) and other hominoidea.

By classical ring precipitation a wide similarity in the reactions of plasma proteins of

Pan paniscus and Pan troglodytes has been found.

In anti-globulin tests and anti-globulin consumption tests differences between Pan paniscus

and Pan troglodytes could be established. The globulins of Pan paniscus were found to be

nearer related to human globulins than those of Pan troglodytes. It is assumed that the nearer

relationship is especially caused by the gamma globulins.

In agglutination tests anti-species erythrocyte antibodies have been found aniong homi-

noidea genera, but not between Pan paniscus and Pan troglodytes.

The blood group reactions of Pan paniscus observed so far are corresponding to those of

Pan troglodytes.

The results of these serological investigations support the conception of those authors, who
reject a seperation of Pan paniscus and Pan troglodytes in different genera. It seems not even

to be necessary to seperate in different species.

Resume

L'auteur rapporte sur des examens serologiques qui ont pour but d'eclaircir les relations

genetiques entre le Bonobo (Pan paniscus Schwarz 1929) et d'autres Hominoides.
Au moyen de la precipitation classique, l'auteur constatc une ressemblance considerable

entre le comportment antigene des proteines du plasma du Bonobo et ceux du Chimpanse.
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L'epreuve antiglobuline et l'epreuve de consomption antiglobuline par contre, mettent en
j

evidence des differences entre le Bonobo et le Chimpanse. A cet egard le Bonobo montre une
j

affinite des globulines a ceux de rhomme, qui concerne probablement en particulier les gamma-
j

globulines. '

Dans les epreuves d'agglutination pour la mise en evidence des anticorps anti-erythrocytes,

significants pour l'espece, l'auteur pouvait demontrer de tels anticorps entre tous les genera

des Hominoides, tandis qu'ils n'existent pas entre le Bonobo et le Chimpanse.
Selon nos connaissances recentes, le Status des groupes sanguins du Bonobo est en accord '

avec celui du Chimpanse.
Ces resultats s'opposent ä une seperation du Bonobo comme un propre genus; ils n'existent

pas une seperation comme propre espece.
I

I
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Mutation „hairless" bei der Feldmaus, Microtus arvalis (PALLAS)

Von Fritz Frank

Aus dem Institut für Grünlandschädlinge der Biologischen Bundesanstalt

für Land- und Forstwirtschaft, Oldenburg i. O.

Eingang des Ms. 15. 5. 1961

Die intensivere Bearbeitung der Feldmaus hat zunächst erklärlicherweise Färbungs-

Mutationen (Frank und Zimmermann 1957, Reichstein 1957), aber auch erbliche

Wachstums-Anomalien (Hydrocephalus — Stein 1957, geheftete Zehen — Frank 1959)

zutage gebracht. Nunmehr trat in einem Inzucht-Stamm der von Frank und Zimmer-

mann beschriebenen „silver"-Mutation auch eine erbliche Haarbildungs-Anomalie auf,

die Inder Hausmaus-Genetik schon seitdem Jahre 1926 bekannt ist (Grüneberg 1952).

Es handelt sich um die Fiypotrichosis cystica (David 1932), die von den Genetikern

als „hairless" (Symbol hr) bezeichnet wird und sich rezessiv vererbt. Genau wie bei

Mus musculus bekommen die nackt geborenen Homozygoten zunächst ein normales

Nestlingskleid, das zwischen dem 10. und 14. Lebenstage zuerst am Kopf und an den

Extremitäten auszufallen beginnt. Ungefähr 10 Tage später ist das Jungtier mit Aus-

nahme der Vibrissen (Schnurrhare) völlig nackt und behält diesen Zustand zeitlebens

bei. Nach David kommt dieser Haarausfall dadurch zustande, daß kein normaler

Haarbalg gebildet wird und das entstandene Haar ohne Befestigung bleibt. Die spä-

teren Haarwechsel werden zwar histologisch eingeleitet, doch kommen die sich bilden-

den Haare nicht mehr zum Durchbruch oder allenfalls zu anomalem Durchbruch, so

daß sie schnell wieder ausfallen. Mit zunehmendem Alter hört die Haarbildung mehr
und mehr auf.
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