
XHth European Meeting of I .'eat Research V/orkers 

at Sandefjord Aug. 14. - 19, 1966

Immunologische Eigenschaften 

einiger wasserlöslicher Muskeleiweiße

H.-J. Sinell

Institut für Lebensmittelhygiene 
der Freien Universität Berlin



9 l L „imnuno12SiS§L/I?I9PSrti£S_ofi sginc^water soluble
0?y§£l£„BI9tcins

Sarcoplasmic proteins from beef and horse muscle extracted by 
dist. water and phosphate buffer were fractionated by gel fil­
tration with Sopnadex G-75 and G-100 respectively. The immuno­
logical properties of two components wcre investigated by 
means of precipitin tests, immunisation of rabbits, and immune 
electrophoresis.

There was one main fraction which contained a few proteins.
One of tuem seemed to be similar to scrum albumin. Antisera
against tnis fraction iiad animal st>ecics specificity and
couxd be absorbed with homologous serum albumin.
Another main fraction consisted of several components with
lower molecular weigiit i.e. myoglobin. With this fraction
rabbits could be immunized too. Antisera against this fraction
precipitated only sarcoplasmic proteins but not serum proteins
of tne homologous animal species. Animal species specificity of
the myoglobins could not be detected except by means of
immune electrophoresis. Furthermore this second fraction was
shown to contain antigens obviously being common to cattle and 
horse.
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Die biochemischen Eigenschaften der für technologische Prozesse 
außerordentlich wichtigen fibrillären Muskeleiwsiße sind be­

reits eingehend untersucht, Recht wenig bekannt ist dagegen 
uoer die wasserlöslichen Muskeleiweiße, die sog. "Sarkoplasma- 
Proteine::. Man faßte sie früher als "Myogene" auf, auch das 
’Globulin X" gehört hierher. Neuere Untersuchungen zeigten,daß 
es sich bei diesen Eiweißen u.a. um ein Gemisch verschiedener 
fcnzyme handelt3 die inzwischen zum großen Teil näher charak- 
terisiert worden sind (Beisenherz u.a.' 195.3),

Mit Anwendung neuerer Methoden zur Fraktionierung von Protein- 
gemiscnen erwies sich auca der wasserlösliche Anteil der Muskel- 
eiweiße als recht heterogen zusammengesetzt. Besonders die Gel- 
Filtration ermöglichte eine weitestgehende Auftrennung des Ge­
samtextraktes. Giles_(1965) hat kürzlich versucht, die in Rin- 
dersarkoplasma ermittelten Proteinfraktionen mit den aus frü­
heren Arbeiten bekannt gewordenen Einzelisolierungen definier­
ter Proteine (vornehmlich verschiedene Enzyme) in Beziehung zu 
setzen.

Zur Charakterisierung der verschiedenen wasserlöslichen Muskel- 
eiweiße wurden bisher die konventionellen Daten der biochemi- 
scnün Analyse herangezogen. Sie gestatteten in Einzelfällen 
die Feststellung bestimmter Speciesunterschiede, durch die die 
Sarkoplasmaproteine verschiedener Tierarten gegeneinander abge- 
grenzt werden können (Gilcs 1962, Thompson 1960, 1961, 1962).

Wenn also schon die biochemische Untersuchung tierartlich in 
diesen Proteinen gebundene Unterschiede nachweist, so liegt 
die Vermutung nahe«, daß dies durch die immunologische Analyse 
noch deutlicher dargetan werden kann. Zwar wurden Muskelgesamt­
extrakte in nativer oder auch modifizierter Form schon oft für 
Immunisierungszwecke verwendet, doch sind die immunologischen 
Eigenschaften definierter Muskelproteine bisher nur selten un­
tersucht worden.



Unter c en S tr u k tu r p r o te in e n  wurde das Myosin a l s  Antiken zur 
Kers c e l lu n g  y p e z i f  is«cner Antiseren b enu tzt  (3 se n t  -GyörrY u.

1960).  Außerdem wurden auch d ie  immunologischen E i­
g e n sc h a f te n  des Myoglobins u n tersu ch t  (Xesztyüs u. V å r terész  
 ̂945 ,Jvendjew u. Mitarb.  1954) .  Immunelektrophoretische Unter­

suchungen an I'uske l e iw e iß e n  ergaben e b e n f a l l s  S p e c i e s u n t e r -  
s c h ie d e  Cßyrand_Uj. = Schneider  1 952 a u .  b ) . D iese  Untersuchun­
gen wurden a l l e r d i n g s  an Gesamtextrakten und n ic h t  an e i n z e l ­
nen Fraktionen a u s g e fü n r t .  S ie  l a s s e n  b e r e i t s  erkennen, daß 
b e i  den w a s s e r l ö s l i c h e n  M uskelproteinen auch in a n t i g e n - a n a ly ­
t i s c h e r  H in s ic h t  e i n i g e  d i f f e r e n t e  Fraktionen u n te r sc h ie d e n  
werden müssen.

Im V er la u fe  u n serer  Untersuchungen über d ie  I d e n t i f i z i e r b a r -  
k e i t  v e r sc h ie d e n e r  P ro te in e  m i t t e l s  immunologischer Methoden 
sc h ie n  es uns g e r e c h t f e r t i g t ,  auch d ie  immunologischen E igen­
s c h a f t e n  e i n i g e r  M u sk ele iw e iß fr a k t io n e n  ergänzend zu den be­
r e i t s  bekannten biochem ischen Daten zu untersuchen .

A. F r a k t i o n i e r u n g  von JJ u sk e le iw e iß en

Als Ausgangsmateria l  für  d ie  H e r s t e l lu n g  der Extrakte  d i e n t e  
fett- und s e h n e n f r e i e _S k ele t tm u sk u la tur  von Rind und Pferd.  
Die Muskulatur wurde in  schlachtwarmem Zustand entnommen, 
so w e i t  e r f o r d e r l i c h  von F e t t -  und Bindegewebe b e f r e i t ,  im 
F le isch w o  ::f z e r k l e i n e r t  und dann nach v e rsc h ie d e n e n  V erfah­
ren e x t r a h i e r t .

1 • Msserigc^Extraktion^nach^U.^Barten^ 1965
Das zerkleinerte Fleisch wurde mit dest. Wasser übergos- 
sen, über Macht in Kühlschrank extrahiert und anschließend 
in der Kühl Zentrifuge bei 0-2° C zentrifugiert. Der Über­
stand wurde filtriert und dann lyophilisiert. Das Lyophi­
lisat wurde bis zur Fraktionierung über SicapentCRJ i^ 
Exsikkator aufbewahrt. Zur Auftrennung wurde'es bis zu 
einer Eiweißkonzentration zwischen 4,5 und 12,6 g% in Was- 
ser gelöst. Die Eiweißbestimmung erfolgte nach Lowry 1951.
Für die Gel-Filtration wurde Sephadex G-75, new~beäd form, 
Pharmacia Uppsala, Schweden, verwendet. Das pulverförmige' 
Material wurde in Wasser aufgeschwemmt und verblieb zum 
Quellen eine Macht im Kühlschrank. Durch mehrmaliges Wa­
schen und Dekantieren wurden die sehr feinkörnigen Par­
tikel entfernt. Das Gel wurde dann in ein durch Hasserkühlung



auf 1j 15 C temperiertes doppelwandiges Chromatopraühie- 
ronr vcroraclit (Durchmesser 25,4 mm, Länse 450 Auf die 
so vorbereiteteSäule wurden 5 ml Extrakt gegeben. Die E l ^
keit v L  ng56 bei einer Durchflußgeschwindir-keit von 9 ,̂  ml«mm . Insgesamt wurden bei jeder Fraktio­
nierung mindestens 60 Fraktionen zu je 4 nl in *'PG-Röhr-
a S f g e f a i p e i nem Fraktionssammler de  ̂ Fa. Bender & Hobein

oFvltf^ Frakti?n wurde der Eiweißgehalt und der nach dom 
«-Verfahren ermittelte Präzipitin-Titer *e*enüber verschie-
e in e s  ? ö t l i c - o ^ e FÖn’dt n A n t i"S''re  ̂ bestimmt. Das A u f tre ten
Fraktionon registriert?** bei * *  «»«Prochondon
Aus e in e r  Reihe von Auftrennungen wurden d i c i e n i e ^ n  Frak-
t l Z T z l ' i l l T 1' ? ’ d i e / ine  Pr ^Pi t a t i o n  mit A n t i -R in d e r -  A-i ü L p I S  i Sie_wurden vereinigt, lyophilisiert und als 
Antigene für Immunisierungszwecke verwendet (Antigen F I).

• --££§^5i2?_Si£„Pyfferlösungen
ExtrSktfnn1? 18 Mrfi0lfte wie untcr 1*)> jedoch wurde die nR 7 d io Muskulatur mit 0.,04 m K-Na-phosuhat-Puffer pL 7 4 vorgenommen. Die Extrakte wurden lyophilisiert und
deru^r?-̂ t’1*0nierUnrr “r* 2inem Eiweiß.?chalt von 9 3 5 gl wie-
z u X  V  ? I  VOn 5 ml auf d ic  Säule  v e rb ra c h t .  D ie se  war zuvor mit dein durch mehrere Tage hindurch in der ernannten

^ l ° SVn? J^^ibrierten Sephadex G--75 beschickt worden 
Pu^^r erfolgte auch dic Elution. Durch-

wie unteJWinflgJeit^Und ^aktionsmenqe waren die gleichen unt_r 1 .). von den mit Puffer hergcstellten Fraktionin-

wurden ebenfalls vereinigt und'ais^PF^I^fzL'chneJf^lese 

fomioka 1̂ 924) f6 Sarkoplasma-Proteine Ojanteufel und

Weitere Fraktionierungen erfolgten nach der von G i l e s  1965

“ K ? m T Ä ;  “ r bej W,ird  o in e  V o r fra k t io n ier u n g  in  einer 20 x 2 cm_Saulc über Sephadex G-25 vorgenommen an
l e  s i c h  dann e in e  z w e i te  F ra k t ion ieru ng  des l y o p h i l i s i e r -

nena n s c M i S ß t CaD i e s a l f 0 h°J: ‘?j3c n t l i c h c n  S a r k o p la s n a -P r o te i -  
150 x ^ i m  Säule  s t a t t  Sephadex G-100 in e in e r



B. Immunologische Untersuchung
1• Eräzißitation

Als p r ä z i p i t i e r e n d e  Geren wurden verwendet:
Anti-Rinderserura (Anti~RS),
A nt i-P ferdeserur .  (Anti-PS) ,
Anti-Rinderserum-Albumin (Anti-RSA) s 
Anti-R ind  FI ,

Anti- Pferd PF I.
Anti-R ind PF I I ,
A n t i -P fe r d  PF I I .

Zur P r a z i p i t a t i o n  wurden d ie  Seren mit den en tsprechen  ■ 
den Antigen-Lösungen in  Röhrchen von 3 mm l i c h t e r  Weite 
und 30 nm Länge ü b e r s c h i c h t e t .  Als  T i t e r  der j e w e i l i g e n  
Reaktion wurde d i e j e n i g e  Antigen™Verdünnung b e z e ic h n e t  
(bezogen auf  E iw e iß g eh a lt  nach Lov/rv) , d ie  mit dem be­
t r e f f e n d e n  Antiserum e in e  eben noch " s ich tb are  Fällung  
erkennen l i e ß .

2. Immunisierung
J e w e i l s  zwei Kaninchen wurden mit M ater ia l  der F r a k t io ­
nen F I,  PF I bzw. PF II unter  Verwendung von FREUND- 
schem Adjuvans im m unis iert .  Die Gesamtdosis betrug 34 me 
Antigen /  T ier  und v e r t e i l t e  s i c h  wie f o l g t :
1. I n j e k t io n  in t r a c u t a n  4 mg
2. I n j e k t io n  ( 1 5 . Tag nach 1 . I n j e k t io n )  subcutan 10 mg
3. I n j e k t io n  ( 1 6 . Tag nach 1 . I n j e k t io n )  in tr a v e n ö s  10 mp
4. I n j e k t io n  ( 1 7 . Tag nach 1 . I n j e k t io n )  in tr a v en ö s  10 mg
Nach Beendigung der Immunisierung wurden d ie  Kaninchen 
e n t b l u t e t  und das Serum l y o p h i l i s i e r t  und in  e v a k u ie r te n  
Ampullen im Kühlschrank aufbewahrt .

3. Immunelektrophorese

Die Immunelektrophorese e r f o l g t e  mit einem Gerät der 
Fa. LKB-Produkter AB Stockholm nach den A r b e i t s a n w e i ­
sungen d i e s e r  Firma. H ierb e i  werden d ie  Antigene  e in e  
Stunde b e i  250 V und 50 mA im Agargel e l e k t r o p h o r e t i s c h  
a u f g e t r e n n t .  Durch a n sch l ie ß e n d e  D i f f u s i o n  des A n t i -  
Serums gegen d ie  Antigene  b i l d e n  s i c h  P r ä z i p i t a t e ,  d ie  
un gefärbt  oder auch ge fä r b t  b e t r a c h t e t  werden können.



Präzipitierende Titer verschiedener Sarkoplasma-Proteinfraktionen
gegen homologes Anti-Serum“Serum (Pferd).



Präz ip i t i e rende  Titer im Röhrchenversuch
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Ergebnisse und Diskussion

Die Abbildung zeigt die Verlaufskurven für den Eiweißgehalt 
bei einer mit Purfer ausgeführten Fraktionierung von Pferde- 
üuskelextrakt. Daneben sind die präzipitierenden Titer der ein­
zelnen Fraktionen gegen Anti-Pferdeserum-Serum mit eingetragen. 
‘ian erkennt, daß mehr als die Hälfte der gewonnenen Fraktionen 
mit diesem Serum reagiert. In diesen Muskeleiweiß-Fraktionen 
finu.cn sich offenbar also die gleichen Antimon-Determinanten 
wie in den homologen Serum-Eiweißen.

Die aus den rluskeleiweißlösungen isolierten Fraktionen F I sowie 
Pr I und II und verschiedene andere Antigene wurden zunächst im 
Röhrchenversuch auf eine Präzipitation überprüft. Im positiven 
Falle wurde die Reaktion bis zum Endpunkt austitriert. Die Er­
gebnisse sind in einer Tabelle zusammengefaßt, wobei die Titer 
mit angegeben sind.

Zunächst fällt im oberen linken Teil der Tabelle auf, daß eine 
kreuzweise Reaktion zwischen den Anti-Muskeleiweiß (Pferd PF I)- 
und den Anti-Serum-Seren stattfindet. Die Titerunterschiede 
sind nur gering. Die entsprechenden Reaktionen bei Rind wei­
sen größere Titerunterschiede auf, die möglicherweise auf die 
hier angewendete andere Fraktionierungsmethode zurückzuführen 
sind, ^ie i luskel fraktion F I vom Rind reagiert geringer aber 
doch deutlich mit den heterologen Anti-Pferd-Seren. Inwiefern 
dennoch eine tierartlich gebundene Spezifität einzelner Kompo­
nenten besteht, ergab sich erst durch die immunelektrophoreti­
sche Kontrolle, die auch die vermeintlich unspezifischen Reak­
tionen der PF II-Fraktionen aufklärte.

Auffällig ist, daß ein spezifisch gegen RinderseruKi-AlbfcLmin^ge-
richtetes oerum eie F I-Fraktion mit eben dem gleichen Titer
fällt wie Rinderserum. Umgekehrt fällt das Anti-F I-Serum das
homologe Antigen mit einem geringeren Titer als Rinderserum“ 
Albumin.



Die Reagenten des Ringtestes nach Uhlcnhuth wurden auch irr.. .-v 
elektrophoretisch überprüft. Positive Reaktionen im Ringtest 
ergaben bei der Immunelektrophorese Präzipitate im Agargel'. Lei 
negativen Reaktionen nach Uhlenhuth zeigten die Reagenton auch 
keine Präzipitationslinien bei der Immunelektrophorese.

Immunelektroghoretische^Bilder

Anti-F I“ bzw. -PF I-Seren reagierten in der Inmunelektretiho: ?- 
sc tierartspezifisch, d.h. nur mit dem Antigen der homologen 
Tierarts nicht mit dem entsprechenden der anderen T ie r a r t :

z.B. Anti-Rind F I-Serum ./. Rind F I  ~ +
Anti-Rind F I'Serum ./. Pferd PF I - -■

Die Präzipitationsbögen lagen im Bereich der Serunialbunme wie 
der Vergleich mit einem entsprechenden als Serum verwendeten 
Antigen und auch mit reinem Rinderserum-Albumin zeigte. Un die 
Identität dieser Komponente klarzustellen, wurde ein Anti-I-' I- 
Serum sukzessive mit Rinderserum-Albumin abgesättigt. Nach 
Sättigung mit 400 Mikrogramm / ml war der entsprechende i/rc :i- 
pitatbogen im Serumalbumin-Bereich verschwunden. Andere I ; v; • 
pitatbögen blieben jedoch bei dieser Reaktion zwischen So-uV 
albumin-abgesättigtem Anti-F I-Serum und homologer. Anti gen er­
halten. Diese Komponenten wiesen eine geringere ’rarderungrge- 
schwindigkeit auf und zogen sich z.T. bis in den Globulin- 
Bereich hinein. Dabei handelte cs sich um mindestens vier deut 
lieh sichtbare Präzipitationsbanden. Die Uneinheitlichkeit der 
F I-Fraktion ist damit erwiesen. Gleichzeitig weist dieser Ver­
such aber auch nach, daß die F I-Fraktion eine Komponente ent­
hält, die, zumindest was die Ladungsgröße und das immunologisch: 
Verhalten anbetrifft, von einem Serumalbumin der homologen 
Tierart nicht zu unterscheiden ist.

Auch die PF II-Fraktion wurde immunelc-ktrophoretisch unter­
sucht. Diese Fraktion enthielt niedermolekulare Komponenten 
und war stets gefärbt. In ihr befand sich also auch drr. Myoglo­
bin. Versuchsweise vorgenommene Immunisierungen nit rlnor
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I I - F r a k t io n  ( a l s o  nur durc- ifaserige E xtrakt ion  gewonnen) 
waren f e h l g e s c h la g ö n ,  o f f e n b a r ,  w e i l  d ie  verwendete Dosierung  
zu e in e r  A nt ikörperb i ldung  n i c h t  a u s g e r e i c h t  h a t t e .  Im Ring­
t e s t  h a t te n  s i c h  d ie  PF II  'Antigone durch e in e  sche inbar  v ö l l i g  
u n s p e z i f i s c h e  Reaktion a u s g e z e ic h n e t  ( v g l .  T a b e l l e ) ,  was b e so n ­
ders darin  zum Ausdruck k ö n n t ; daß d ie  be iden  Anti-Rind-PF II™ 
Seren das h e t e r o l o g e  von Pferd stammende Antigen mit  e in en  höhe­
ren T i t e r  f ä l l t e n  a l s  das a u to lo g e  A nt igen .

Die im m unelektrophoret ische  Analyse  brachte  h i e r  e in e  i n t e r e s ­
sa n te  Aufklärung. Sowohl be i  I.Dnologcr a l s  auch b e i  h e t e r o lo g e r  
Reaktion fanden s i c h  nämlich ine in and er  übergehende unscharf  
g e tr e n n te  Bögen, d i e  s i c h  von der Kathode b i s  zur Anode h in z o ­
gen. S ie  waren im G lo b u l in b cr e ich  etwas s tä r k e r  a u s g e p r ä g t .
Bei  .Ter Reaktion mit der. a u to log en  Antigen hingegen z e i g t e n  
d i e  Reagentcn im G lob u lm oer  ; ic.a e in en  w e i te r e n  k r ä f t i g  ausg e ­
prägten  Jo g en , der b e i  aer n o tc r o lo g e n  Reaktion n i c h t  vorhanden 
war. Die Stärke der Reaktion und d ie  L o k a l i s i e r u n g  d i e s e r  Prä­
z ip i t a t b a n d e  l i e ß e n  nur den Schluß zu. daß es s i c h  um e in e  
Reaktion des Myoglobins mit einem s p e z i f i s c h e n  Antikörner han­
d e l t e .  Damit i s t  erneut  d ie  o p c c ie s -S p e z  i f i t a t  der Myoglobine  
unter  Beweis g e s t e l l t  wie s i e  auch von Kosztyüs u. V a rterasz  
(1945)  sowie  Kendrew u. Mitarb. (1954) b e r e i t s  b eschr ieb en  
worden i s t . . A u f f ä l l i g e r w e i s e  z e ig e n  a l l  d i e s e  Komponenten we­
der mit  Serumeiweißen noch auch mit der e r s t e n  H auptfrakt ion  
der Sarkoplasma-Eiweiße i r g e n d e in e  s e r o l o g i s c h e  Verwandtschaft .  
Damit i s t  d ie  in  einem anderer: Zusammenhang v e r t r e t e n e  These  
(2)  w i d e r l e g t ,  d i e  s e r o l o g i s c n c  R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  von Muskel­
e x tr a k te n  gehe nur auf  d ie  in  ihnen e n th a l t e n e n  Reste  von Se­
rumeiweiß zurück.

S c h l i e ß l i c h  wurden auch noch d ie  nach G i l e s  au fge tre n n ten  
R ind- i iU sko lextrakte  mit einem homologen Anti  Seru^albunin-  
Serum zur Reaktion gebra ch t .  H ie rb e i  ergaben d ie  Fraktionen  
46 b i s  57 e in e  s ta r k  p o s i t i v e  Reaktion mit T i ter n  van mehr 
a l s  1:50 000. D ie ser  Fraktion ca.-",cr::icb ^nt'.'-nrieht dem von



Gilos als 7 2 b eze ich n . ' ; . - " . l i t t -  Er c r i » ; u : : ; 
mit einem Molekulargewicht in der Größenordnung von 110 0C0.
Die übrigen Fraktionen zeigten keine Reaktion mit diesem Anti- 
serum, jedoch r e a g ie r t e n  die Anti-PF II-Seren mit einem rohr 
hohen Titer gegenüber der von G iles_a is  V 5 A und B bezeichne- 
ten Fraktion. Die l e t z t e r e  en th ä l t  das Myoglobin.

Diese Reaktionen zeigen viede:.un, daß die von uns für ’ - u.~
sierungszv.'ecke verwendeten Antigene durchaus komuleX zusammen™ 
gesetzt s ind .  Andererse i ts  zeigen sie aber auch, daß die Frak­
tionierung nach Giles e in  sehr gutes H i l f s m i t t e l  i s t ,  um 
wohldefinierte und schar f  abgegrenzte Sarkoplasma-Fraktionen 
zu gewinnen. Weiteren Untersuchungen muß eine Immuni-sierung mit 
solchen schärfer atfg.e trennten B inzeifrakt ionen 'e rb eh a l te n  
bleiben.

Die vorliegenden Ergebnisse la s sen  die  Schlußfolgerung zu 
daß die barkoplasma-Proteine aus e iner  ranzen Reihe an t igen ­
analytisch d i f f e r e n t e r  Fraktionen bestehen. Nur : in ig en  von 
ihnen kommt eine echte Tierart .”S p e z i f i t ä t  zu ui.hrend andere 
anscheinend nur eine O rgan-Spez if i tä t  bes i tzen  und somit die 
entsprechenden Muskelextrakte zur Id e n t i f iz i e ru n g  der T ie r ­
art untauglich machen.
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| U § g 3 Q c n f a s s u n ? *

Wässerige und p h o s p h a t p u f f e r h a l t ig e  Skelettm uskulatur--Extrakte  
von Rind und Pferd wurden durch G e l f i l t r a t i o n  über Sephadex 
G-75 bzw. G-100 f r a k t i o n i e r t .  Die immunologischen E ig e n s c h a f ­
ten  zweier  Komponenten wurden m i t t e l s  P r ä z i p i t a t i o n , Immuni­
s ie ru n g  von Kaninchen und Immunelektrophorese u n t e r s u c h t .

Die e r s t e  H auptfrakt ion  e n t h i e l t  neben anderen e in e  albumin­
a r t i g e  Proteinkomponente,  d ie  in  ihren s e r o l o g i s c h e n  E igen­
sc h a f t e n  dem Serumalbumin ä h n e l t e .  A n t i -S er en  gegen d i e s e  
F rak t ion  waren t i e r a r t s p e z i f i s c h  und l i e ß e n  s i c h  durch homo­
lo g e s  Serumalbumin a b s ä t t i g e n .

Die zv/e ite  H auptfraktion  e n t h i e l t  mehrere Komponenten n i e d r i ­
geren  M o le k u la r g e w ic h te s , u . a .  auch das Myoglobin. Auch mit  
d i e s e r  F rakt ion  l i e ß e n  s i c h  Kaninchen immunisieren. Die ge -  
\Jonnencn A n t i s e r e n  w iesen  P r ä z i p i t i n e  a u f ,  d ie  nur gegen  
M uskele iw eiße ,  n i c h t  aber gegen Serumproteine der homologen 
T ie r a r t  g e r i c h t e t  waren. Eine t i e r a r t l i c h  gebundene S p e z i f i t ä t  
der Myoglobine l i e ß  s i c h  nur durch d ie  im m unelektrophoret ische  
Untersuchung nachw eisen .  Daneben z e i g t e  d i e s e  z w e i te  F raktion  
aber Antigenkomponenten, d ie  o f fen b a r  b e i  Pferd und Rind g e ­
meinsame Determinanten au fw e isen .
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