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Onchozerkose in Mensch und Rind:
Serologische Erkennung von artspezifischen und
kreuzreaktiven Antigenen

Barbara Hoch!, G. wahl', P. Enyong?, C. G. K. Luder!,
W. Harnett?, H. Schulz-Key', A. Renz' *

Onchocerca volvulus, der Erreger der menschlichen Onchozerkose, wird von Kriebelmucken
der Gattung Simulium auf den Menschen Ubertragen. In weiten Teilen Afrikas findet man in
diesen Ubertragermucken jedoch nicht nur infektidse Larven des Humanparasiten, sondern
auch Entwicklungsstadien tierspezifischer Filarien (7, 17, 22, 23, 26). Diese stammen, soweit
bekannt, hauptsachlich von Onchocerca-Arten der Rinder oder Filarien der Vogel und Wild-
tiere. Insbesondere in Rinderzuchtgebieten kdnnen Uber 90% der in den am Menschen anflie-
genden Mucken gefundenen infektidsen Larven zu Onchocerca ochengi, einer in Zebu-Rin-
dern weitverbreiteten Art, gehtren (27). Da sowohl tierspezifische als auch humanpathogene
Onchocerca-Larven vom gleichen Vektor Ubertragen werden, konnte dies die Epidemiologie
und Immunpathologie der menschlichen Onchozerkose beeinflussen.

In den Rinderzuchtgebieten des Adamawa-Hochlandes in Nordkamerun ist die Onchozer-
kose zwar endemisch, jedoch findet man selten hohe Mikrofilariendichten in der Haut der Be-
wohner und kaum jemand leidet an onchozerkosebedingten Augenlasionen oder wird blind.
Dies erstaunt angesichts der sehr hohen Simulidenanflugdichte am Menschen und des hohen
Ubertragungspotentials. Fast alle Rinder dieser Region sind mit O. ochengi infiziert (27, 28),
und ganzjahrig leben in diesem Gebiet vier bis zehnmal mehr Rinder als Menschen. In der
weiter nordlich gelegenen Sudansavanne dagegen findet man viele Bewohner mit hohen Mi-
krofilarienlasten; Augenlasionen und Blindheit sind entsprechend haufig. Hier werden keine
Rinder gehalten, lediglich in der Trockenzeit kommen nomadische Hirten mit ihren Rindern in
dieses Gebiet, wobei das Verhaltnis Rind zu Mensch dann etwa ausgeglichen ist. Simulium
damnosum s. I ist der Ubertrager von O. ochengi und von O. velvulus. Man kann davon aus-
gehen, dak sowohl die Rinderfilarie auf den Menschen als auch O. volvuius auf das Rind Uber-
tragen wird. O. ochengi entwickelt sich zwar vermutlich genausowenig im Menschen wie
O. volvulus im Rind, dennoch kénnte der standige und Gberwiegende Kontakt mit infektiésen
Larven von O. ochengi die dortige Bevolkerung durch Kreuzimmunitait partiell gegen O. vol-
vulus und somit vor chronischer und schwerer Onchozerkose schutzen. Sowohl epidemiolo-
gische Befunde (24) als auch Immunisierungsexperimente mit Nagerfilarien (16) deuten darauf
hin, daf in den Wirt eingedrungene dritte Larven eine heftige Immunantwort gegen spéter fol-
gende Larven derselben Art hervorrufen und deren Entwicklung zum adulten Wurm bis zu
tber 90% verhindern (Pramunition).

In der vorliegenden Arbeit wurden zunachst O. ochengi und O. volvulus proteinbioche-
misch verglichen und dann Patientengruppen aus einem Hochlandgebiet mit hohem Rinder-
bestand und einem Savannengebiet ohne Rinderzucht immunologisch untersucht. Dabei sollte



Material und Methoden

Parasiten

Antigenextrakte

Seren

Tabelle 1:

Epidemiologische Daten zu den Untersuchungsgebieten

die Erkennung von O. ochengi und O. volvulus Antigenen durch Patienten und Rinderseren
charakterisiert und die humorale Immunantwort von Hochlandbewohnern und Savannenbe-
wohnern verglichen werden. Aufierdem sollten Antigene von O. ochengi identifiziert werden,
deren Erkennung durch Serumantikérper von Hochlandbewohnern auf den Kontakt mit
O. ochengi hinweisen wiirde.

Adultwlrmer von O. ochengi wurden von Schlachtrindern in Ngaoundéré (Hochland, Nordka-
merun) gesammelt. Onchozerkome wurden entfernt und die Adultwiirmer durch enzymatische
Verdauung des Wirtsgewebes mit Kollagenase isoliert (25). O. velvulus-Adultwiirmer stamm-
ten aus Knoten von Onchozerkosepatienten der Zentralregion von Togo/Westafrika. Oncho-
zerkome wurden unter Lokalanaesthesie chirurgisch entfernt und die Wirmer ebenfalls enzy-
matisch isoliert.

Adulte, gravide Exemplare von O. ochengi und O. volvulus wurden in detergenzhaltigem
Extraktionspuffer (1% [w/v] NaDOC in 10 mM Tris/HCl pH 8,0) in Gegenwart von Proteaseinhi-
bitoren (50 pg/ml TLCK, 100 pg/ml PMSF und 1 mM EDTA) in einem Ten-Broek Gewebe-Ho-
mogenisator 30 min auf Eis homogenisiert. Danach wurden die Extrakte zweimal 10 min auf
Eis mit einem Ultraschalldesintegrator (Modell 250, Branson) mit einem Intervallzyklus von
20% beschallt und anschlieffend 20 min bei 16.000 g und 4° C zentrifugiert. Der Proteingehalt
des Uberstandes wurde mit dem BCA-Test (Pierce, USA) entsprechend den Angaben des Her-
stellers bestimmt. Bis zur Weiterverwendung wurden die Proteinextrakte bei -70°C aufbe-
wahrt.

Humanseren stammten von drei Patientengruppen von jeweils zehn Onchozerkosepatienten
aus dem Adamawa-Hochland (Rinderzucht), der Sudansavanne und dem Regenwald in Kame-
run. Die epidemiologische Situation der drei Gebiete ist in Tabelle 1 zusammengefaRt. Rinder-
seren stammten von O. ochengi-infizierten Zeburindern (Gudali-Rasse) aus dem Hochland
von Nordkamerun.

Elektrophorese
und Immunblotting
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Die Daten wurden in den Dorfern Galim/Seoua (Hochland-Rinderzuchtgebiet), Karna/Vourney (Savanne)

und Bolo (Regenwald) bestimmt.

proteine bestimmt (Sigma).

Zur Darstellung der Pro-
teingesamtprofile wurden
Proteinextrakte in einer Kon-
zentration von 6 ug/cm Gel-
breite aufgetrennt und die
Gele anschliefend silberge-
farbt (4).

Far  Antikorperbindungs-
tests wurden die Adultwurm-
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Ergebnisse

Proteinbiochemische
Charakterisierung

Antigenerkennung
durch Rinderseren

Antigenerkennung
durch Humanseren

extrakte durch SDS-PAGE aufgetrennt (40 pg Protein/cm Gelbreite) und durch das Semi-Dry-
Verfahren (13) auf Nitrozellulosemembran (Biotec-Fischer) transferiert. Diese wurde in 4 mm
breite Streifen geschnitten, 15 min in TBS (0,9% NaCl, 10 mM Tris/HCl, pH 7,4) gewaschen und
zur Absattigung unspezifischer Bindungsstellen in Blockierreagenz (5% Magermilchpulver,
0,2% Tween-20, 0,02% NaN, in TBS) uber Nacht bei 4°C inkubiert. Nach dem Waschen
(3 x5 min in 0,05% Tween-20 in TBS, 3 x 5 min in TBS) wurden die Streifen mit Human- bzw.
Rinderserum (1 : 200) in 5% Magermilch, 0,05% Tween-20, 0,02% NaN, in TBS fur zwei Stunden
inkubiert. Nach erneutem Waschen wurde mit einem zweiten Antikorper in obigem Medium
fir weitere zwei Stunden inkubiert (Alkalische Phosphatase-konjugiertes Ziege-anti-Rind-
IgG, Dianova; Ziege-anti-human-IgG, Sigma: Maus-anti-human-IgG3, Zymed), danach wie
oben gewaschen und gebundene Antigen-Antikérper-Komplexe durch Zugabe von Substrat-
losung  (0,033% (w/v)  Nitroblautetrazoliumchlorid, 0,0165% (W/v) 5-Bromo-4-Chloro-
3-Indoxylphosphat in 0,1 M Tris/HCI, pH 9,5 mit 0,1 M NaCl und 0,005 M MgCl,} sichtbar ge-
macht.

Durch eindimensionale SDS-PAGE und anschlieende Silberfarbung liefen sich Gesamtpro-
teinextrakte weiblicher O. ochengi und O. volvulus Uber einen Molekulargewichtsbereich von
205 - 10 kDA auftrennen (Abb. 1). Beide Filarienextrakte zeigten ein tiberwiegend identisches
Proteinmuster, wobei eine Proteinbande von ca. 32 kDA nur bei O. ochengi auftrat und ein
Protein von ca. 16 kDa nur bei O. volvulus nachzuweisen war. Deutliche quantitative Unter-
schiede in der Intensitdt einzelner Proteinbanden weisen auf eine unterschiedliche Zahl an
Polypeptiden hin.

Durch SDS-PAGE aufgetrennte und auf Nitrozellulose Gbertragene Proteinextrakte wurden mit
Seren von O. ochengi-infizierten Rindern auf ihre Antigenitat untersucht (Abb. 2). Immunglo-
buline aus Rinderseren banden eine Vielzahl von O. ochengi- und O. volvulus-Antigenen (Abb.
2 A und B), wobei bei den getesteten Seren weitgehend identische Antigenerkennungsmuster
festgestellt wurden. Allerdings waren auch individuelle Unterschiede zu sehen (z B. Abb. 2 B,
Streifen 1 und 2). In beiden Filarienextrakten trat eine betréchtliche Zahl kreuzreaktiver Pro-
teine auf. Die starkste Kreuzreaktivitat war zwischen 30 und 100 kDa zu sehen. Unterhalb von
30kDa war die O. ochengi-Spezifitdt hoher. Durchgehend von allen Rinderseren wurden
O. ochengi-spezifische Antigene von 16, 14,5, 14 und 12 kDa erkannt, wobei ein Q. ochengi-
Bandenduplett von 28 kDa besonders auffallend war.

Humanseren aus der Savanne und dem Hochland (Rinderzucht) wurden durch Immunblotana-
lysen qualitativ auf ihre O. ochengi- und O. volvulus-spezifische IgG-Antwort untersucht (Abb.
3). Antikorper von Onchozerkose-Patienten banden eine Vielzahl von O. ochengi- und O. vol-
vulus-Antigenen, wobei die Antigenerkennung bei den Patienten individuell stark variierte.
Auch hier bestand eine intensive Kreuzreaktivitat zwischen beiden Filarien-Extrakten, sodaR
bei einigen Palienten fast identische Antigenerkennungsmuster zu beobachten waren (Abb. 3
A und B, Streifen 4).

Nur Patienten aus der Savanne erkannten einige niedermolekulare Antigene mit Moleku-
largewichten von 16, 15, 14,5 und 13,5 kDa (Abb. 3, 1-4). Dariiberhinaus war bei diesen Patien-
ten die Erkennung von O. ochengi-Anligenen schwécher als von O. volvulus-Antigenen (Abb.
3, 1-4). Patientenseren aus dem Rinderzuchtgebiet zeigten insgesamt eine deutlich schwa-
chere Antigenerkennung als Seren von Savannenbewohnern (Abb. 3, 5-8). Antikorper von Pa-
tienten aus dem Rinderzuchtgebiet erkannten jedoch bevorzugt O. ochengi-Antigene im Mole-
kulargewichtsbereich von ca. 20 - 30 kDa stérker als die entsprechenden O. volvulus-Antige-
ne, was auf den Kontakt dieser Patienten mit der Rinderfilarie hinweist (Abb. 3, 5-8). O. ochen-
gi-spezifische Antigene, die ausschlieBlich von Patientenseren aus dem Hochland erkannt
wurden, konnten nicht identifiziert werden.
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1gG3-Reaktivitat
von Patientenseren
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Abbildung 1:

Gesamtproteinprofil gravider

O. ochengi (Spur 1) und O. volvulus
(Spur 2). Proteinextrakte (3 pg/Spur)
wurden durch SDS-PAGE
(Porengradient 5-17,5% T)
aufgetrennt und silbergefarbt.

Um die IgG-Antwort von Patienten zu differenzieren, wurde die subklassenspezifische Reakti-
vitat untersucht. Das aufféalligste Ergebnis war in der IgG3-Antwort zu beobachten (Abb. 4).
1gG3-Antikorper von Onchozerkosepatienten waren hauptsdchlich gegen hdohermolekulare
Onchocerca-Antigene gerichtet, unterhalb von ca. 20 kDa wurden nur noch vereinzelt Antige-
ne gebunden. Patienten aus dem Hochland (Abb. 4, 1-4) hatten auch hier eine auffallend
schwéachere Immunantwort als Patienten aus der Savanne (Abb. 4, 5-8) und dem Regenwald
(Abb. 4, 9-12). Sie erkannten aber deutlich mehr Antigene von O. ochengi als von O. volvulus
(Abb. 4, 1-4), wahrend Humanseren aus der Savanne und dem Regenwald bei beiden Parasiten
anndhernd gleiche Antigene erkannten (Abb. 4, 5-12). Die deutlich vermehrte Erkennung von
O. ochengi-Antigenen durch 1gG3 weist somit auf den Kontakt von Hochlandbewohnern mit
der Rinderfilarie hin.

In der vorliegenden Arbeit wurden Antigene von O. cchengi und O. volvulus proteinbioche-
misch und immunologisch charakterisiert und die durch diese Filarien induzierte Immunant-
wort bei Mensch und Rind verglichen.

In den Extrakten beider Filarien konnten weitgehend homologe Proteinmuster festgestellt
werden. Diese Beobachtung dokumentiert die nahe Verwandtschaft dieser Filarien, die
wahrscheinlich in Boviden einen gemeinsamen Ursprung haben (2). Diese hohe Homologie
sehen wir als Voraussetzung fur eine heterologe Schutzvermittlung, waobei die Effizienz dieser
Kreuzimmunital wahrscheinlich vom standigen und intensiven Kontakl mit O. ochengi ab-
héngt. Hinweise auf eine mogliche protektive Immunitat, die durch helerologe Spezies ausge-
16st wird, liefern auch Versuche in Tiermodellen. In weiften Mausen konnte durch Immunisie-
rung mit O. lienalis-Mikrofilarien eine 96%ige Reduktion nachfolgend injizierter O. volvulus-
Mikrofilarien erreicht werden (3).

Die grofte Ahnlichkeit beider Filarien fithrt auch zu einer starken serologischen Kreuzreak-
tivitat, die immunologische Charakterisierungen erschwert und grofte Probleme bei der para-
siten-spezifischen Diagnostik der Onchozerkose aufwirft (9, 15, 18).

In unserer Studie banden Antikorper von Patienten aus der Savanne und dem Regenwald
bei beiden Filarien annahernd gleiche oder sogar mehr O. volvulus-Antigene, wohingegen
Hochlandbewohner Antigene von O. volvulus schwéacher erkannten als von O. ochengi. Dies
deutet auf den Kontakt von Hochlandbewohnern mit der Rinderfilarie hin. Kreuzreaktivitat al-
lein kann diese Beobachtung nicht erklaren, denn sonst miite sich bei Savannen- und Re-
genwaldbewohnern ein dhnlicher Befund ergeben.

Unsere Untersuchungen zeigten Unterschiede in der IgG3-Antwort bei den einzelnen Pa-
tientengruppen. IgG3-Antikérper von Hochlandbewohnern banden mehr O. ochengi-Antigene
als O. volvulus-Antigene. Auch dies sind Anzeichen fur den Kontakt von Hochlandbewohnern
mit dritten Larven von O. ochengi und erste Hinweise auf eine mogliche Schutzvermittiung.
Eine verstarkte Antigenerkennung durch IgG3-Antikdrper wurde auch bei mikrofilariennega-

" tiven Onchozerkosepatienten aus Guatemala beobachtet und dort ebenfalls mit einer schutz-

vermittelnden Funktion in Verbindung gebracht (5). In anderen Studien konnte gezeigt werden,
daf’ eine differenzierte 1gG3-Antwort gegen Filarienantigene mit bestimmten klinischen Mani-
festationen korreliert (12, 20).

IgG3-Antikdrper von einigen Patienten aus der Savanne banden O. ochengi-Antigene stér-
ker als O. volvulus-Antigene (Abb. 4, 6). Da in der Savanne in der Trockenzeit Rinder gehalten
werden, kénnen auch dort infektiose Larven von O. ochengi auf den Menschen Ubertragen
werden. Eine kreuzimmunisierende Wirkung erscheint angesichts des 100fach geringeren
0. ochengi-Ubertragungspotentials aber unwahrscheinlich.
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Onchozerkosepatienten aus dem Rinderzucht-
gebiel hatten insgesamt eine schwéchere humo-
rale Immunantwort. Dies kann bedeuten, daR
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Hochlandbewohner zwar infiziert sind, ihre Para-
sitenlast jedoch niedriger ist als bei Savannen-
oder Regenwaldpatienten, denn die parasiten-
spezifischen Antikdrper-Titer korrelieren im Ver-
lauf einer Filarieninfektion mit der Parasitenlast
positiv (6). Bei einer Filarieninfektion ist die Im-
munabwehr zunachst gegen dritte und vierte Lar-
ven gerichtet. Da bei unserer Untersuchung Ge-
samthomogenisat adulter O. ochengi bzw. O, voi-
vulus eingesetzt wurde, muf in Betracht gezogen
werden, daft Hochlandbewohner méglicherweise
einen hoheren Immunglobulin-Titer gegen Anti-
gene infektidser dritter Larven aufweisen. Im
Hochland-Rinderzuchtgebiet werden sehr viel
haufiger infektidse Larven beider Filarienspezies
ubertragen. Unterstiitzt wird diese Vermutung
durch die Beobachtung, daR vermeintlich immune
Personen larvale Onchocerca-Antigene erkennen,
die von Antikérpern infizierter Personen nicht ge-
bunden werden (19).
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In hyperendemischen Filariosegebieten findet

Abbildung 2:

Reaktivitat von Rinder-1gG

(O. ochengi infizierte Rinder, 1-10)
mit O. ochengi (A)- und O. volvulus
(B)-Adultwurmhomogenisat.
Gesamtproteinextrakte gravider
Wiarmer wurden durch SDS-PAGE
aufgetrennt (30 pg/cm Gelbreite)
und auf Nitrozellulose transferiert.
Anschlieend wurden die
Blotstreifen mit individuellen
Rinderseren inkubiert und die
Antigen-Antikorper-Komplexe
durch Inkubation mit einem
Rind-IgG-spezifischen Antikérper
(1 : 2500 verdinnt) und
Farbreaktion nachgewiesen.
Molekulargewichtsmarker (kDa)
sind auf der rechten Seite der
Abbildung angefiihrt.

~1 man bei vermeintlich immunen (infektionsfreien)

Personen aulberdem eine ausgepragte zellvermit-
telte Immunantwort (11, 21) bei gleichzeitig niedrigen Titern von zirkulierenden parasitenspe-
zifischen Antikérpern (29). Umgekehrt zeigen mikrofilarienpositive Personen eine supprimierte
zellulare Reaktivitat bei hoheren Antikdrpertitern (10, 11). So betrachtet entspricht das Patien-
tenkollektiv aus den Rinderzuchtgebieten Personen, die schwécher immunsupprimiert sind als
die Patienten aus der Savanne und dem Regenwald.

Unsere Hypothese, daf die intensive Ubertragung von O. ochengi durch den Vektor der
menschlichen Onchozerkose im Hochland von Nordkamerun eine Kreuzimmunitét (concomit—
ant immunity) in den Hochlandbewohnern induzieren und sie so vor schwerer Onchozerkose
schiitzen koénnte, findet durch diese Untersuchungen Unterstiitzung.

Als nachstes wird die gegen infektiose dritte Larven gerichtete Immunantwort und die zell-
vermittelte Immunantwort dieser Patienten untersucht werden, um die beteiligten Mechanis-
men naher zu charakterisieren,

Zusammenfassung

In Rinderzuchtgebieten von Nordkamerun ist die menschliche Onchozerkose endemisch, al-
lerdings findet man trotz eines hohen Ubertragungspotentials kaum schwere Onchozerkose in
der dortigen Bevolkerung. Simulium damnosum s. I, der Ubertrager von O. volvulus, ubertragt
hier auch O. ochengi, eine Rinderfilarie, mit der fast alle Rinder dort befallen sind. Die standige
und dberwiegende Ubertragung infektidser Larven von O. ochengi auf den Menschen kénnte
eine Kreuzimmunitéat induzieren, denn im nordlicher gelegenen Savannengebiet ohne Rinder-
zucht findet man haufig onchozerkosebedingte Augenldsionen und Blindheit in der Bevélke-
rung.
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Die serologische Reaktivitat zweier Pa-
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im Proteingesamtprofil und in der Antigen-
erkennung deutlich. Der Vergleich zwi-
schen der Antigenerkennung vom Patien-
ten aus dem Hochland (Rinderzucht) und
der Savanne ergab deutliche Unterschiede,
was unter anderem in der Erkennung von
niedermolekularen Antigenen ausschlief-
lich durch Patienten aus der Savanne und
der schwacheren Immunantwort von Pa-
_ . tienten aus dem Hochland sichtbar wurde.
e Serum-Antikorper (IgG) von Patienten aus

: dem Hochland banden mehr Antigene von
O. ochengi als von O. volvulus. Die hohe
Homologie zwischen Onchocerca ochengi

-18.4 und O. volvulus und die Unterschiede in
der serologischen Reaktivitat zwischen On-
-14.3 chozerkosepatienten aus dem Hochland
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(Rinderzucht) und der Savanne unterstit-
zen die Hypothese einer Kreuzimmunitat,
die durch infektidse Larven der Rinderfila-
rie O. ochengi induziert sein konnte.
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Abbildung 3:

Reaktivitat von humanem 1gG mit
O. ochengi () -und O. volvulus (B)
-Antigenextrakt.
Onchozerkosepatienten stammten
aus der Savanne (1-4) und dem
Hochland (5-8) Nordkameruns.
Gesamlproteinextrakte gravider
weibchen wurden in einer
SDS-PAGE (5-17,5% T) aufgetrennt
(14 pg Protein pro Blotstreifen) und
auf Nitrozellulosemembran
transferiert.
Antigen-Antikérper-Komplexe
wurden durch Inkubation mit
einem zweiten Antikorper (1 : 5000)
und Farbreaktion nachgewiesen.

Schliisselworter

Onchocerca ochengi, Onchozerkose, Kreuzimmunitat, Immunblotting, Antigenerkennung.

Summary

Onchocerciasis of cattle and man: Serological recognation of
species specific and cross-reactive antigens

The endemicity of human onchocerciasis in North-Cameroon can be related to the presence
of cattle. In areas of intensive cattle breeding, i. €. in the highland, human onchocerciasis is
hypoendemic, although the transmission of infeclive third-stage larvae is ten times higher
than in the hyperendemic savanna area, where cattle breeding is almost non existent. Despite
this extremly high transmission rate severe onchocerciasis in the human population of the
highland is rare. Simulium damnosum s. I, the vector of human onchocerciasis in this area al-
so transmits O. ochengi, a hyperendemic cattle filaria. It is thought, that the ongoing and high
transmission of infective O. ochengi larvae might induce cross-protective immunity in man,
since in the savanna region, without cattle breeding, onchocerciasis-associated eye lesions
and blindness are more frequently found in the human population.

In this study we analysed the serological reactivity of patients living in the highland (cattle
breeding) or savanna area, and of cattle infected with O. ochengi. In experiments using SDS-
PAGE and immunoblolting the two filariae showed a high homology, as to their protein com-
position and pattern of antigen recognition. However, comparison of the patient groups
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revealed distinct differences in re-
spect to their antigen recognition;
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low molecular weight antigens were
only recognized by patients from the
savanna and not by those from the
highland, who had generally a weak
humoral immune response. Serum-
antibodies (IgG) of patients from the
highland cattle breeding area bound
more Onchocerca ochengi antigens

o - o~ T than O. volvulus antigens. The high
| o ; homology between O. ochengi and
| | | O. volvulus and the differences in

| the serological reactlivity between
E i | patients from the cattle breeding
l - ' area and the savanna support our
-18.4 hypothesis of cross-protective (con-
| comitant) immunity, induced by in-
| . —14.3 fective larvae of the filarial cattle pa-
% g b
* i E rasite O. ochengi.
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Abbildung 4: cross-protection (concomitant im-
s ) munity), immunoblotting, antigen re-
Reaktivitdt von humanem 1gG3 mit e
Gesamtextrakt gravider O. ochengi cognition.
(A) und O volvulus (B). Dank
Onchozerkosepatienten stammten anksagung

aus dem Hochland (1-4), der
Savanne (5-8) und dem Regenwald
(9-12) Nordkameruns. Proteine
wurden durch SDS-PAGE (5-17,5%
PAA) aufgetrennt, auf
Blotmembranen Ubertragen und
gebildete Antigen-Antikorper-
Komplexe durch einen
enzymgekoppelten zweiten
Antikorper (1 : 850) und
Farbreaktion nachgewiesen
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