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XII. 

Ueber den Einfluss yon Kohlens~iure, 
bezw. yon Alkali  auf das antibakterielle Yer- 
miigen yon Blut- und Gewebsfliissigkeit, mit 
besond. Beriicksichtigung yon veniiser Stauung 

und Entziindung ~) 
v o r t  

H. J. H a m b u r g e r  
in Utrecht. 

E i n l e i t u n g .  

Im  Jahre  1892 habe ich nachgewiesen~),  dass, wenn  m a n  

CO s du tch  Blur  h indurch le i te t ,  die Ver the i lung  der B lu tbes t and-  

thei le  tiber BlutkSrperchen und  Serum eine bedeu tende  Aende-  

rung  erfS~hrt; das Serum wird reicher  an  Eiweiss,  Fet t ,  Zucker  

1) Ueber die vorliegenden Untersuchungen erschienen kurze }Iittheilungen 
in den Sitzungsberichten der kSnigl. Acad. d. Wissensch. zu Amster- 
dam yore 11. April 1~97, S. 472 (Hollgndiscb), in tier Deutscben Med. 
Wochensehr. 1897, No. 49. und im Centralb]. f. Bacteriol. u. Parasitenk. 
1897, S. 403. Durch }~ussere Umstiinde haben die mehr ausf5hrHehen 
Mittheilungen Verz5gerung erfahren. 

Was aber die Untersuchungsmethode betrifft~ welche yon den 
in gleichartigea Fgllen fiblichen im Wesentliehen abweicht, so wurde 
dieselbe in einem separaten Aufsatz (Sitzungsber. 1897, S. 465) sofort 
ziemlich ausffihrlich mitgetheilt. Man findet darin eine ablehnende 
Kritik in Bezug auf das Pla~tenverfabren zum Zwecke qaantitativer Ver- 
gleichung des baktericiden VermSgens zweier Flfissigkeiten. 1-ch hebe 
letzteres nachdrfieklieh hervor~ well W i n t e r b e r g  in seiner Arbeit 
,,Zur 5~[ethode tier Bakterienzghlung" (Zeitschr. f. Hygiene und In- 
fectionskrankheiten 1898, S.75) kritische Bemerkungen fiber das 
P]attenverfahren maeht, welche in meiner eben genannten Arbeit be- 
reits ausgesproehen waren. Natfirlieh deute ich dem Verfasser das 
nicht fibel, weiI der kufsatz holl~adiseh gesehrieben wurde. 

Ieh habe die damals ausgesprochene Kritik fiber das Plattenverfahren 
im vorliegendml Aufsatz (vergl. S. 334 u. f.) wiederholt. 

~) Ueber den Einfluss tier Athmung auf die Permeabilitlit der rothen B]ut- 
k5rperehen. Zeitschr. f. Biol. 1892. S. 405. 

Archiv f. pathol. &nat, Bd. 156. H ft. 2. ~ 2  
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and Alkali, i~rmer dahingegen an Chlor. Beziiglich des Alkali 
war dasselbe sehon yon Z u n t z  ~) beobachtet. 

Der genannte Einfluss yon CO~ erwies sich so bedeutend, 
dass derselbe bei der Vergleichung des nat{irlich arteriellen und 
venSsen Blutes noeh deutlich sichtbar war. Es fund sieh z. B. 
das Jugularisplasma zuweilen ~ 8 pCt. reicher an Zucker und 
-+ -25  pCt. reicher an Alkali als das Carotisplasma, obgleich 
wiihrend der StrSmung dutch die Capillaren die Blutfltissigkeit 
Zucker und Alkali an die Gewebe abgegeben habea muss~ 

Ich habe bei friiheren Gelegenheiten3) die Bedeutung jener 
Erscheinungeu vom physiologischea Standpunkte untersucht; ich 
erlaube mir jetzt die Regelung, insoweit dieselbe das A l k a l i  
betrifft, vom bakteriologischen Standpunkt zu betrachten. 

Erst aber ein Paar Worte zur Erkliirung, w a r u m  bei Hin- 
durchleitung yon CO 2 der Alkaligehalt des Blutserums so be- 
deutend steigt; denn das ist ffir die folgenden Betraehtungen yon 
wesentlichem Interesse. Wie Loewy  und Z u n t z  4) und aueh 
G u r b e r  ~) gezeigt haben, und ich selbst mittels einer yon mir 
ausgedaehten MethodeG) bestiitigen konnte, kommt in den rothen 
BlutkSrperchen und im Serum das Alkali in zwei Formen vet: 
in einer sehwer diffusiblen, als Albuminat u. s. w. und in einer 
leicht diffusiblen, als ~Na2CO~, NaHCOa, Na~ItPO,, N%PO 4 u.s.w. 
Leitet man CO~ durch Blut, so wird, sowohl in den BlutkSrper- 
chen wie im Serum, ein Theil des Albuminats zersetzt, und es 
entsteht freies Na=COa, bezw. K=CO 3 ; in den BlutkSrperchen mehr 

1) Beitriige zur Pbysiologie des Blut~s. Inaug.-Diss. Bonn, 1868. 
3) Vergleichende Untersuchungen yon arteriellem und venSsem Blute und 

und fiber den bedeutenden Eiafluss der Art des Defibrinirens auf die 
Resultate yon Blutanalysen. du Bois -Reymond ' s  Archly 1893 
S. 197. 

a) Ueber den Einfluss der Athmung auf die Bewegung yon Zucker, Fett 
und Eiweiss. du Bois -Reymond 's  Archly 1894. 

Weiter: Sitzungsberieht d. k. Acad. d. Wissensch. zu Amsterdam, 
26. November i896, und 27. Febr. 1897) 

4) Pfl/iger's Archiv, Bd. XLXXX 1894, Bd. 428. 
~) Sitzungsber. d. reed. physikal. Gesellseb. zu Wiirzburg, -'25. Febr. 1895. 
8) Eine Metbodo zur Trennung und quantit. Bestimmung des diffusiblen 

and nicht diffusible Alkali in serSsen Flfissigkeiten. du Bois- 
Reymond~s Archiv 1897. 
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als im Serum, weil die ersten das meiste Albuminat enthalten. 
Aus dem 6runde geht ein Theil des in den rothen BlutkSrper- 
chert diffusibel gewordenen Alkali in das Serum hinfiber. Z u  
diesem hiniibergetretenen Alkali fiigt sich dann noch dasjenige 
hinzu, welches im Serum selbst diffusibel geworden war. Abet 
es giebt nooh einen dritten Factor, welcher eine Zunahme des 
im Serum vorhandenen diffusibelen Alkali herbeifiihrt, n/imlich 
die Eindickung des Serums, welche dadurch entsteht, dass die 
BlutkSrperchen auf Kosten des im Serum vorhandenen Wassers 
quellenl). Es liegt auf der Hand, dass bei diesem Wasserverlust 
derprocentische Gehalt des Serums an diffusibelem Alkali zunimmt. 

Es sei also bemerkt, dass, wenn wir im Anfang sprachen yon 
einem Alkali-Unterschied vow ~ 25 pCt. zwischen venSsem und 
arteriellem Blute, nicht die l~ede war yore Gesammtalkali, sondern 
vom diff~sibelen Alkali. Die Differenzen im Total-Alkali-Gehalt 
sind viel kleiner. Nun ist  in der le tz ten  Zei t  wieder -  
hol t  die A u f m e r k s a m k e i t  gelenkt  worden auf die 
grosse Bedeutung  des Alkal i  ffir die a n t i b a k t e r i e l l e  
Wirkung der Blutf l f iss igkei t .  

Am ersten hat Behr ing 2) darauf hingewiesen, dass die 
Empf/~ngliehkeit yon Ratten gegenfiber Milzbrand in hohem 
Maasse abh/ingig ist yon der Alkaleseenz des Blutes, und nach 
ihm hat eine lunge Reihe yon Forschern constatirt, dass ein 
Zusammenhang besteht zwischen Alkalescenz und Immunit~t. 
In erster Stelle nenne ich yon Fodor ,  der fund, dass man dutch 
Injection von Alkali in die Blntbahn die Widerstandsf~higkeit 
yon Thieren gegenfiber Milzbrand steigcrn kann3), und dass bei 
Infection mit diversen pathogenen Bakterien der Alkaligehalt des 
Blutes abnimmt~ wenn das Thief zu Grunde gehen wird, dass 
aber der Alkaligehalt steigt bei den Thieren, welche die Infection 
/iberleben 4). 

Weiter erw'Xhne ich Arloing,  Cornevin und Thomas 
welche dnrch Einverleibung yon Milchs~ure in die Blutbahn die 

~) V o n  L i m b e c k .  Archly f. experim. Pathol.  u. Pharmak. B. 35. 
S. 309. 

~) Centralbl. f. klin. Medicin 1888, S. 39. 
3) Centralbl. f, Bakterio]. ]~d, VII, 1890~ No. 24; Bd. X, 1891~ No. 1. 
'~) Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XVH~ I895, No. 6 u. 7. 

22* 
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Virulenz des Milzbrandvirus steigern konnten, Experimente, welehe 
yon Roux  und Noca rd  bestiitigt und ausgedehnt ~) wurden. 

C a l a b r e s e  ~) zeigte bei Thieren, welche gegen Anthrax, 
Diphtheritis and Ricinus immunisirt waren, Steigerung der Blut- 
alkalescenz. Can tan i  jan. sah zwei Stunden nach Einspritzung 
yon antidiphtheritischem H~ilserum Steigerung der Blntalkalecsenz, 
welche Steigerung nach sechs Stunden das Maximum erreichte, 
wiihrend nach zwanzig Stunden die Alkalescenz wieder normal 
war. Wghrend Injection yon antidiphteritischem Heilserum u 
mehrung der Alkalescenz het'beifiihrte, verursachte die Einspritzung 
yon diphteritischem Toxin Herabsetzung tier Alkalescena ~), welche 
letztere Beobachtung yon v. Fodor  and Rigler  bestgtigt wnrde~). 
v. L i n g e l s h e i m  5) und Boer6) studirten in vitro dieSteigerung 
der baktericiden Wirkung des Blutserums nach I-Iinzuffigung ver- 
schiedener Alkalien. Zu entsprechenden Resnltaten gelangte noch 
eine Reihe anderer Forscher. Welter will ich hier noah zwei 
klinisehe Thatsachen erw~hnen, welche zwar nieht als Beweis, 
aber jedenfalls als eine Illustration fiir die giinstige Wirkung 
�9 con Alkali gelten kSnnen. 

Die erstere betrifft das yon H a l t e r  7) nnd yon Grab s ) con- 
statirte Seltene Vorkommen yon Tuberculose bei Kalkarbeitem. 
Kann man hier nicht denken an die fortw~hrende Einathmung 
yon CO~, oder des stark alkalischen CaO, bezw. CaH~02? Die 
zweite bezieht sich auf das hiiufige Vorkommen yon Skrophulose 
in der Arbeiterklasse, welche sich bekanntlich vorwiegend mit 
Kartoffeln nghrt. Nun hat man eonstatirt, dass bei Pflanzen- 
nahrung der Alkaligehalt, des Blutes geringer ist als bei Fleiseh- 
kost, und C o h n s t e i n  9) hat gefunden, dass, wend man Herbivoren 
oder mit N-armer Kost (Reis and Fett) gefiitterte Carnivoren 

~) Centralbl. f. Bakteciol. Bd. XXII, 1896 (Ref. S. 566). 
~) Giornale internazionale delle Scienze mediche. Vol.XXII, 1896, No. 5. 
3) Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XX, 1896, No. 16 u. 17. 
4) Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XXI, 1897, No. 4 u. 5. 
~) Zeitschr. f. Hygiene. Bd. VIII, 1890, S. 201. 
6) Ebenda. Bd. IX, 1891. S. 479. 
7) Berliner klin. Wochenschr. 1888, No. 36--38. 
8) Prager reed. Wochenschr. 1890, No. 25. 
9) Dieses Archiv. Bd. CXXX, 1892, S. 332. 
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arbeiten l~sst, der Alkaligehalt des Blutes allmiihlich abnimmt, 
eine Erscheinung, welche nicht eintritt bei Carnivoren, welche 
mit Fleisch gefiittert werden. 

Dass in der That ein Zusammenhang besteht zwischen Blat- 
alkalescenz und Immunitgt, daft kaum mehr bezweifelt werden. 

Es schien mir nun yon In te resse  zu un te r suchen ,  
ob das Serum yon B l u r ,  welches  mit CO: behande l t  
war,  bei einem hSheren Gehalt an diffusibelem Alkali, auch 
ein grSsseres a n t i b a k t e r i e l l e s  VermSgen bes i tzen  wfirde, 
als das Serum des nicht  mit  CO~ behande l t en  Blutes.  

Versuchsver fahren .  

Fast alle Versuche warden angestellt'mit Pferdeblut, erstens 
well man yon dieser Blutspec~es ]eieht eine grosse Quantitiit be- 
kommen kann, zweitens weft das Serum sich so bequem gewinnen 
li~sst. In eine Glasstfickchen enthaltende, sterilisirte Flasche 
wurde Blur aufgefangen und so lunge geschfittelt, bis es 
defibrinirt war. Dann wurde unter aseptischen Cautelen, unter 
Zurficklassung des Fibrins, der grSsste Theil des Blutes mittels 
einer Pipette entfernt und in eine andere mittels Gummistopfens 
verschliessbare Flasche hiniibergebracht und bewahrt. Es braucht 
kaum gesagt zu werden, class es bei vergleichenden Unter- 
suehungen, der raschen Senkung der rothen BlutkSrperchen wegen 
nSthig war, das Blur jedesmal vet dem Gebrauch zu schiitteln. 

Es wurde nun eine Biirette yon bekanntem Inhalt ganz mit 
Blut angeffillt und ein Theft dieses Blutes durch reine sterile 
CO 2 vertrieben. Nach Verschliessung der Bfirette mit einem 
Gummistopfen wurde das Blur tiichtig mit der bekannten COg- 
Menge geschiittelt and dann aus der BSrette entfernt, um zu- 
gleich mit einer Portion des nicht mit CO: behandelten Blutes 
dem Einfluss der Centrifugalkraft ausgesetzt zu werden. Um 
den Kohlens~uregehalt der beiden Blutsorten mSglichst un- 
ver'5.ndert zu lasselt, wurdeu die dickwandigen GlasrShren, in 
welchen man centrithgirte, ganz mit Blut angeffiltt. Auf diese 
Weise erhielten wit dann die zwei Serumsorten, deren bakterien- 
feindliches VermSgen verglichen werden sollte. Als Bakterien 
wurden benutzt S t aphy lococcus  pyogenes  aureus  und B. 
an thrax ,  iibergeimpft in Pferdeserum. Es wurden keine Bouillon: 
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culturen gebraueht, well bekanntlich der Uebergang von Bakterien 
in ein anderes Medium einen nachtheiligen Einfluss auf dieselben 
ausiibt. Indessen hKtte in unserem Fall der Fehler nicht gross 
sein kSnnen, wenn man Bouilloncultur angewandt h/~tte: denn 
das Serum des normalen und des CO~-Blutes bieten als 
N/ihrboden keine wesentliehe Differenzen dar, und es galt hier 
nur eine Vergleiehung zwisehen dem bakterieiden VermSgen 
beider Sera; jedesmal wurde hierzu dieselbe Cultur gebraucht. 

Die Vergleichung der bakterientSdtenden Kraft der beiden 
Sera hatte dann folgender Weise start: 

Gleiehe Quantit~ten wurden versetzt mit demselben Volumen 
einer mittels rein ausg.ezogener Pipette abgemessenen Cultur und 
die Gemische vier Stunden bei Zimmertemperatur sich selbst tiber- 
lassen. Dann wurden yon den klaren Gemisehen gleiche 
Quantit~ten in Eprouvetten mi~ 5 cc Bouillon gebraeht, und die 
FIfissigkeiten in den Brutofen gesetzt. Alle Eprouvetten batten 
dieselbe Weite. 

Jede Stunde wurde untersueht~ in welehem RShr- 
ehen eine Tr~bung s i ch tba r  wurde. 

Wenn es ausnahmsweise Abends zu spgt geworden war, die 
Beobachtungen fortzusetzen, so wurden alle RShrehen aus dem 
Brutofen entfernt und an einen kiihlen Ort gesetzt~ um am 
folgenden Morgen wieder unter den Einfluss yea KSrper- 
temperatur gebracht zu werden. Die Stunden ausserhalb des 
Brutofens sind in den Resultatsangaben nicht mitgez~hlt worden. 

Natiirlieh war die Triibung am ersten siehtbar in dem 
RShrchen, wo noch die meisten entwickelungsf'~higen Bakterien 
vorhanden waren, m. a. W. wo das entsprechende Serum am 
wenigsten bakterieid gewesen war. Diese Beobachtungen wiiren 
also fiir die Beantwortung unserer Fragen genfigend gewesen. 
Wir wfinsehten aber auch ein wo mSglieh vergleichend-quantita- 
rives Bild zu bekommen. 

Hierzu nahmen wir, nach der fibliehen Method% aus den 
vier Stunden alten Serum-Culturgemischen gleiche Quanti- 
t~ten, brachten dieselben in 5 cc Agar-Agar~ fertigten Platten 
an, und zS~h]ten endtich in den letzteren die Co]onien. Es 
stellte sich aber heraus, dass die mittels diesel" Methodo 
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erzielten Resultate kein Vertrauen verdientenl). Geht doch 
die Methode yon der Voraussetzung aus, dass jedes ent- 
wickelungsf/ihige Bakterium auf sich selbst eine Colonie bildet. 
Diese Voraussetzung ist aber nicht richtig, denn oft haben die 
StKbehen und Coceen die Eigensehaft, sich in Gruppen yon zwei 
oder mehreren z u entwickeln, and es werden also mehrere Keime 
fiir die Bildung e iner  Colonie gebraueht. Dann giebt es noch eine 
andere Erscheinung, welche in dieser Hinsicht mit der vorigen 
auf eine Linie gestellt werden muss: es ist die Agglutination. 

Verhalten sich nun die beiden auf das bakterienfeindliche 
VermSgen zu untersuchenden Fliissigkeiten in vollkemmen gleicher 
Weise mit Bezug auf die Gruppirung der darin sich entwiekelnden 
Keime und auch mit Bezug auf die Agglutination, so giebt 
das Verh~iltniss der in beiden Platten sieh entwickelnden Colonien 
aueh das Verhgltniss derentwickelangsf~higenKeime an, sonstnieht. 
Es ist abet kaum zu controliren, wann man zu einer derartigen 
Annahme bereehtigt ist. Dazu kommt dana noch eine technische 
Schwierigkeit, welehe aush nicht zum Vortheil der Methode ist. 
Es ist namentlich sehr schwer~ eine gleichmi~ssige Vertheilung 
der Keime in dem halbfiiissigen Agar zu erzielen~). 

Zu welchen Fehlern das genannte, vie]geiibte Platten- 
verfahren fiihren kann, lehrt die folgende Beobachtung, welche 
denn auch zu den obigen Betrachtungen Veranlassung gegeben hat. 

Wir wiinschten das bakterielle VermSgen yon Carotis- and Ju- 
gularis-Blutserum gegenfiber dem Staphylococcus pyogenes aureus 
zu vergleiehen. Hierzu warden 5 ccder beiden Serumsorten versetzt 
mit einer gleichen M enge einer Bouilloncultur. Naehdem die 
RShrchen 14 Stunden in einem Brutofen bei 37 o verweilt hatten, 
war augenscheinlich im Carotis-Serum etwa zweimal so viel 
Cultur vorhanden, als im Jugularis-Serum. Aus beiden Paaren 
yon RShrchen (mit jedem Serum wurde ein doppelter Versuch an- 
gestellt) wurde nun eine gleiche Quantit~t der Cultur in 5 ec ver- 
fifissigten Agar-Agar gebracht~ dana wurden die Gemische vor- 
sichtig geschfittelt and Platten gegossen. Und was stellte sieh 

1) Sitzungsber. d. kSnigl. Acad. d. Wissensch. zu Amsterdam 1897. S. 465 
(Boll~ndisch). 

2) Auf diese Schwierigkeit hat auch Winterberg hingewiesen. 



336 

nun heraus? In den, dem Carotis-S~rum entsprechenden Platten 
wurden gez~hlt 148 und 177 Colonien, und in der dem Jugularis- 
Serum entspreehenden 470 und 431 Colonien. Gerade das Um- 
gekehrte h~tte man erwartet. 

Indessen fiel es auf, dass die Colonien der Carotisplatte 
viel grSsser waren, als die des Jugularisplatte. Bei Messung 
mittels Ocularmikrometer 3, Obj. C. Zeiss, zeigten 50 Colonien 
in einer der Carotisplatten einen Gesammtdurchmesser yon 
297, wiihrend 50 Colonien einer Jugularisplatte einen Gesammt- 
durehmesser yon 161 aufweisen. 

Es lag auf des Hand, hies zu denken an die NSgliehkeit, 
dass im Carotis-Sernm der Staphylococcus sieh zu grSsseren 
Gruppen vereinigt hatte, als im Jugularis-Serum. Die mikro- 
skopische Untersuehung des fliissigen Serumeulturen best~tigte 
diese Voraussetzung vollkommen. 

Ich entsehloss reich nun, eine andere Zi~hlungsmethode zu 
versuehen, und zwar in erster Stelle die direete Z~hlung der 
einzelnen Bakterien mit oder ohne F~irbung; bei des teehnischen 
Ausffihrung stiess ich aber auf so grosse Sehwierigkeiten, dass 
ieh die ]~iethode ruhen liessl). 

I m  Zusammeuhang mit des eben erw~hnten Beobachtung 
fiber die GrSsse des Colonien entstand des Gedanke, statt des 
Anzahl, das G e s a m m t v o l u m  der Mikroben zu bestimmen. 
Diese Methode, welche die an Zusammenwaehsung und 
Agglutination, ebenso wie die an eine ungleichmgssige Ver- 
theilung der Keime in den verfl~ssigten festen N~ihrboden ge- 
bundenen Schwierigkeiten vermeidet, bat uns bei einer genauen 
Controle sehs befriedigende Resultate geliefert. 

Die Methode wird folgender Weise ausgeffihrt. 

Von zwei Fliissigkeiten, deren Bakterienmenge vergliehen 
werden soll, werden gleiche Quantit:~iten in je 5 cc Bouillon 
gebracht und die Gemische in den Brutofen gesetzt. Naoh 

1) W i n t e r b e r g  (a. a. O.) bat eine derartlge Methode doch dtlrchgef/ihrt. 
Der Yerfasser bemerkt aber se]bst~ dass die 3~[ethode, obgleich fiir ein- 
zelne wisserischaftliche Probleme anwendbar~ zu quantitativen Zweckea 
schon datum nicht brauchbar ist~ weil "~iele Bakterien Yerbindungen 
~'on mehr als einem Individaum bilden. 
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einigen Stunden hat sich in beiden eine Cultur entwickelt, und 
nun wird in gleichen u der beiden Cultureu das u 
der darin vorhandenen Bakterien bestimmt. Diese Bestimmung 
finder statt in GlasrShrehen, welche ich zu diesem Zweck habe 
anfer~igen lassen. 

Wie aus der Figur ersichtlich, besteht dasselbe aus einem 
Triehter, we]chef sieh in ein Capillarrohr fortsetzt. Letzteres 
wird verschlossen mittels Ebonitstopfens, weleher mittels einer 
am Glas angebrachten Schraubenwindung aufgesetzt werden 
kann. Behufs des genauen Verschlusses ist das Capillarrohr 
unten finch abgeschliffen und ]iegt auf dem Boden des Ebonit- 
stopfens ein rundes Gummipliittehen (mittels eines Korkbohrers 
aus einem Gummirohr ausgesehnitten). 

Viel kommt natiirlich an auf die Genauigkeit der Ein- 
theihmg des Capillarrohres. Controlversuche mittels derselben 
Quantit~it Quecksilber, welehe wit jedesmal in ein anderes 
RShrehen fiberbrachten, lehrten, dass der maschinellen Graduirung 
nieht zu trauen ist, nieht nur weil die seheinbar gleich weiten 
Capillarrohre verschiedener Apparate nicht immer dieselbe Weite 
besitzen, sondern auch weil das Capillarrohr eines und desselbeen 
Apparates nicht an allen Stellen genau die gleiche Weite hat. 
Wit haben es daher vorgezogen, selbst SeMen anzufertigen; 
Dieselben bestanden aus einem Streifen durchscheinenden Calqua- 
papiers, welches, um bei Reinigung des RShrchens die Ein- 
theilung vor dem Einfluss yon Fliissigkeit zu schiitzen, erst zwei 
Mal mit Gelatine und dann mit Firniss bedeckt wurde. 

Der Trichter des kpparates enth~lt etwa 7 cc, die L~nge 
des Capillarrohres betrggt 60 mm~ der Durchmesser des Lumens 
1�89 mm. Ich habe oft auch Apparate benutzt mit feinerem 
Capillarrohr, flit die F~lle namentlich, wo die Bakterienmenge 
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kleiner war. Rachdem dann die RShrchen gefiillt waren, mit 
gleichen Quantitiiten der Bouilloncultur, wurden dieselben 
ccntrifugirt, bis das Volum des Bodensatzes constant war. 
Die Centrifuge hatte cine constante Umdrehungsgesehwindigkeit. 

Um nun die baktericide Kraft yon zwei Serumsorten zu 
vergleichen, wurde folgender Weise oxperimentir~: 

5cc der beiden Fliissigkeiten wurden mit gleichen Volumina 
dersclben Cultur versetzt und 4 Stunden bd Zimmertemperatur 1) 
sich selbst iiberlassen. Dann wurden aus den beiden Eprouvetten 
gleiche Quantitgten in 5cc Bouillon gebracht und die Gemische 
der Brutofen-Temperatur ausgesetzt, aede Stunde wurde controtirt, 
in welchem RShrchen eine Triibung sich zu zeigen anfing. Wenn 
nun in beiden Eprouvetten die Triibung sichtbar war, in der 
einen stgrker als in der anderen, so wurden dieselben noch 
einige Zeit im Ofen bdassen, und aus beiden gleiche Quanti- 
tiiten in den beschriebenen Trichterr5hrchen centrifugirt. 

Es liegt auf der Hand, dass die relativen Volumina der 
Bodensi~tze nicht das wahre Verhifltniss des baktericiden ger- 
mSgens bolder Sera ausweisen werden; man bekommt nicht 
viol mehr als ein in Zahlen ausgedr/icktes qualitatives Bild, 
welches als Controle dienen kann fiir das dutch die Zeitaufnahme 
der ersten Triibung erzielte gesultat. Denn bekanntlich wird 
das Wachsthum der Bakterien in Vitro beschriinkt durch die 
yon denselben gebildeten Stoffwechsel Produkte. Zu einer Zeit 
also, wo in der Eprouvette, welche anfangs die geringste 
Trfibung zeigte, die Bakterien ihre Entwickelung fortsetzten, 
haben die Bakterien der anderen Eprouvette dieselbe bem~digt. 
Wafter man nun noch etwas l~inger, so ist auch bald das Ent- 
wickelungs-Maximum in der ersten gprouvette erreicht, und dann 
sind die Volumina der Bodensiitze aus beiden gprouvetten gleich. 
Hieraus ergiebt slch, dass das Verhiiltniss der Bodensatz-Yolumina 
abhi~ngig ist yon der Zeit, in der man dieselben untersucht, und 
man darf, um ein gntes qualitatives Bild zu bekommen, nicht zu 
lange mit der Centrifugirung warten. 

1) Wit  zogen es vor, das Serum bei Zimmertemperatur auf die Bakterien 
einwirken zu lassen; damit nicht bei KSrpertemperatur die Alexine 
schneller zersetzt werden. 
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1. E i n f l u s s  der  KSh lens~ iu re  au f  das  b a c t e r i c i d e  
V e r r n S g e n  des  S e ru r a s .  

Carotisblut des Pferdes wird geschfittelt, mit 20 Vol. pCt: COs. 5 cc des 
entsprechenden Serums, sowie aueh 5 cc Serum des normalen, nicht mit C02 
behandelten Blutes werden versetzt mit derselben Quantit~it einer Cultur 
yon Staphylococcus pyogenes aureus in Pferdeserum. Das Gemisch wird 
w~thrend 4 Stundeu bei Zimmertemperatur (16~ sich Setbst fiber]assen; 
dann werden g]eiche Quantit~ten letzterer Flfissigkeit in gleieh weite Eprou- 
vetten mit 5 cc Bouillon gebracht und ia den Brutofen gesetzt. 

6 Stunden nachher ist eine Trfibung siehtbar in dem dem normalen 
Blute entsprechenden Serum; yon einer Trfibung im anderen, dem COe-Blute 
entsprechenden Serum ist aber nichts zu bemerken. Dieselbe f~ngt erst vier 
Stunden sp~iter aufzutreten an. 

Die beiden Rbhrchen werden noch 3 Stunden im Brutofen belassen und 
you dem Inhalt 4 ec eentrifugirt, lm Ganzen sind also die Culturen 13 Std. 
erhitzt gewesen. 

13akterien~Volumen, dem normalen Serum entsprechend 46 Tbeilstriehe. 
COs-Serum 18~5 

Die  CO S h a t  a l so  die b a k t e r i e i d e  W i r k u n g  des  
S e r u m s  b e d e u t e n d  g e s t e i g e r t .  

Die folgende Versuchsreihe ist eine Wiederholung des vorigen 
Experiments, rait dern Untersehiede, dass jetzt jedesraal zwei 
Para]lelversuehe angesteIlt wurden. Welter wurde, urn etwa einBild 
zu bekornraen yon der absoluten G.rSsse des baktericiden Ver- 
raSgens der beiden Sera, von den beiden Serurn-Cultur-Geraischen 
geirnpft in Bouillon nieht nur, naehdera die Sera 4 Stunden 
Gelegenheit gehabt hatten, Bakterien zu tSdten, sondern auch 
unrnittelbar. 

Versuehen wir, der Kfirze wegen die Resultate in eine 
Tabelle zusamrnenzufassen. Zura VerstS~ndniss dieser Tabelle 
sei beraerkt, class Spalte I eine Angabe der untersuchten 
Fl~issigkei'~en enth~lt; die zweite Sp~lte giebt die Zeit~ w~hrend 
welcher das Bouillon-Staphyloeoecus-Geraiseh irn Brutofen stehen 
rausste, urn einen Anfang yon Triibnng in der Bouillon herbei- 
zuffihren. Hierzu wurden stfindlieh die RShrehen aus dern Brut- 
ofen genomraen und untersueht. Die bei den Parallel-Versuehen 
erhaltenen Zahlen sind nebeneinander gesetzt. Letzteres gilt 
auch yon den in der dritten Spalte gefundenen Zah]en. Diese]ben 
beziehen sieh auf das Voluraen der eentrifugirten Bakterien. 
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E i n f l u s s  y o n  CO~ a u f  d a s  b a k t e r i c i d e  V e r m S g e n  d e s  
B l u t s e r u m s .  

I. II. Ill. 

1. 

2. 

3. 

Fliissigkeiten : 

5 cc Serum des 
normalen Blutes, 
~-ersetzt mit der 
Staphylococcus - 
Cultur; aus dem 
Gemiseh w. un- 
m i t t e l b a r  eine 
kl.Quant.geimpft 
in 5 cc Bouillon. 3 
5 ce Serum des 
n o r mal.  Blutes, 
versetzt mit der 
Staphylococcus- 
Cultur; aus dem 
Gem. w . 4 S t u n -  
dennaebher die- 
selbe Quantitikt 
wie in 1 geimpft 
in 5 co Bouillon. 7 
5 co Serum des 
CO~-Blutes, ver- 
setzt mit der 
Staphylococcus - 
Cultur; arts dem 
Gem.w.4 S t u n -  
d e n nachher die- 
selbe Quantits~t 
wie in 1 geimpft 
in 5 ee Bouillon. 1 t 

Zeit, w~hrend wolcher 
das Bouillon-Staphylococ- 
cus-Gemisch im Brutofen 
x, erbMben musste, am 
einen Anfaug yon Tdi- 

4 64 

7 43.5 

1l 19 

bung zu zeigen. 

Volumen der Bakterien in 
4 ec des Bouillon-Staph:y- 
lococcus-Oemisches, nach- 
dem dassclbe 15 Stunden 
im Brutofen verweilt hatte. 

61.5 

46 

19 

Aus  dieser  T a b e l l e  e rhe l l t :  

1. dass bei den Pa ra l l e l ve r s achen  die en t sp rechenden  Zah len  

gut  m i t e i n a n d e r  i i be re ins t imm~n;  

2. dass die erste  Tr i ibung  he rvor t r i t t  nach 3 - - 4  S tundea  

und zwar  da, wo die Mikroben dem Einfluss tier bakte-  

r ic iden W i r k u n g  des Se rums  nur  e inen Augenbl ick  aus-  

gese tz t  gewesen s ind;  dass di~ Tr i ibung  aber  lgnger  auf  

s ich war ten  lgss t ,  wenn die Mikroben lgngere  Zei t  
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(4  S t u n d e n )  m i t  dem S e r u m  in  Berfihrung gewesen sind,  

und  cadl ich,  dass die T r i i b u n g  am l~ingsten ausble ib t ,  

wenn  s tar t  des n o r m a l e n  Serums,  Serum des C0~-Blutes  

auf  die Mikroben e ingewirk t  ha t ;  

3. dass die in Spal te  I I I  erwi~hnten G e s a m m t - V o l u m i n a  tier 

Bakter ien  zu derselben Schlussfolgerung fiihren, wie die 

in Spal te  I I  beobach te ten  Zei ten,  zur Schlussfolgerung 

nament l i ch ,  dass das Serum des COz-Bhltes mehr  Bakte r ien  

entwickelungsunf / ih ig  maeht ,  als das Serum des normalen  

Blutes.  

Die fotgende Versuchsre ihe  ist  eine Wiede rho lung  der  vorigeu, 

m i t  dem Unterschiede,  dass j e t z t  s t a g  Staphylococcus,  Mi lzbrand  

gebraucht  wurde. 

E i n f l u s s  yon  C02 a u f  das b a k t e r i e i d e  V e r m g g e n  des 
B l u t s e r u m s .  

I II II[ 

FKissigkeiten 

Zeit, w~hrend welcher [ . . . . . . . . .  
i n , . ,  ~ , ,  . ~ ! ' r  a e r  D a K t e r l e n  i n  
f l a s  D O t l l l l O n - 2 4 1 1 z D r . - u e -  I ~ a ~ , . .  . ~ , . .  

�9 . �9 ~ ~ | D C e  ( l e s  D O U l l l O n - l u 1 4 9  mlsoa lm DrutoIen vet- i r~ �9 t ~.  . ~. . .  �9 I kxemlsenes, nacnGem aas- 
o l e l o e ] / m n s s t e ~  t i m  e l n e r t  i . .  ~ .  ~ .  . , ~ . 
- -  o ~ - - .  [ S O L D @  Z I  ~ I ; t l n t / 8 1 2  1131 D I ' l l l ; -  anlang yon ~ruaung zu I . . . . . .  �9 , olen verwen~ na~. zelgen. [ 

5cc Serum des 
normal�9 Blutes, 
versetzt mit der 
Milzbr. - Cultur; 
a. dies.Gem.wird 
u n m i t t e l b a r  
eine kl�9 Quanti- 
tgt geimpft in 
5 cc Bouillon 

5ec Serum des 
n o r m a 1. Blutes, 
versetzt mit der 
3iilzbr. - Cultt~r; 
a. diesem Gem. 
w. 4 S t u n d e n  
nachher dieselbe 
Quantit~t~ wie 
in 1, geimpft in 
5 cc Bouillon 

I 
lo ! ~o 

r 

49 

25 

52 

2 5  
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II III 

Fliissigkeiten. 

Zeit, w~hrend welcher 
das Bouilloa-Milzbr.-Ge- 
misch im Brutofen ver- 
bleiben musste, um einel~ 
Anfang van Tr/ibung zu 

zeigen. 

5 cc "Serum des 
C 0 2-Blutes,ver- 
setzt mit der 
~ilzbr. - Caltur; 
a. diesem Gem. 
w. 4 Stunden 
nachher dieselbe 
Quantitiit, wie in 
I, geimpft in 
5 ce Bouillon 16 

Volamen der Bakterien in 
5 ce des Bouillou-Milzbr. 

Gemisches, nachdem das- 
selbe ~.I Stunden im Brut- 

, ofen verweilt hat. I 

15 13 10 

Itier dieselben Resultate wie im vorigen Versuch, wo 
Staphylococcus gebraucht wurde. Es folgen bald noeh mehr 
derartige, auch im Zusammenhang mit anderen Fragen ange- 
stellte Experimente, welche alle beweisen, da s s  u n t e r  d e m  
E i n f l u s s  yon CO~ das  b a k t e r i c i d e  V e r m 5 g e n  des  Blut~ 
s e r u m s  z u n i m m t .  

Ffir diese Wirkung der KohlensEure kSnnen 3 Momente 
verantwort|ich gemacht werden: 

1. die Eindiekung des Serums, welehe dadureh entsteht, 
dass unter dem Einfiuss yon CO~ die rothen Blut- 
kSrperehen dem Serum Wasser entziehen. Demzufolge 
wird aueh die Concentration der darin vorhandenen 
baktericiden Stoffe zunehmen kSnneu; 

2. die untibakterielle Wirkung der Kohlenss als solche; 
3. die Steigerung des  Alkaligehalts des Serums. 
Es interessirte uns nun zu wissen, i n w i e w e i t  j e d e s  d i e s e r  

d re i  M o m e n t e  an de r  S t e i g e r u n g  der  b a k t e r i e i d e n  
K r a f t  b e t h e i l i g t  war.  

Erstens dann: hat die Concentrations-Vermehrung des Serums 
Einfiuss auf die Steigeruug der baktericiden Kraft? 

Um diese Frage zu beantworten:, wurde das Serum des mit CO s 
behandelten Blutes genau mit derselben Quantit~t Wasser verdfinnt, 
a ls  das Serum verloren butte. Dadurch nahm in der That das 
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antibakterie]le Verm~igen ab, aber es blieb doch noeh viel grSsser 

als das des unver~nderten normalen Serums. 

Das ging hervor aus fblgendem Versuch: 
Es werden zwei Portionen Pferdeblut genommen; eine wird geschfittel~ 

mit 25 Vol. pCt. COs, die andere nicht. Die Volumsbestimmung der kSrper- 
lichen Elemente in den beiden Portionen ergiebt, dass dutch die Behandlung 
des Blutes wit CO2 das Serum eine u yon 8,4 pCt. er- 
fahren hat l). 

Es wird nun yon drei Serumsorteu das bakterienfeindliehe Verm5gen 
bestimmt. 

1. Vom Serum des ursprfinglichen, unverd~innten Blutes. 
�9 2. Vom mit 8,4 pCt. Wasser versetzten Serum des C02-Blutes. 

3. Vom nicht  mit Wasser versetzten Serum des COz-Blutes. 
Zu den Versuehen werden wieder zwei ~ikrobenarten gebraueht: Staphy- 

lococcus und B. anthrax. Erst ein Versuch mit Staphylococcus. 
E in f luss  d e r W a s s e r a b g a b e  des S e r u m s a u f  desseu hak te r i c ides  

VermSgen. 

F1/issigkeiten 

1. Serum des nor- 
malen unver~n- 
derten Blutes. 

2. S~rum, welches 
nach Behaud- 
lung des Blutes 
mit 25 pCt. CO~, 
mit 8.4 pCt. 
Wasser versetzt 
worden ist. 

3. N i c h t  mit 
Wasser ver- 
setztes Serum 
des mit 25 pCt. 
CO~ behandelten 
Blutes. 

Zeit, w~ihrendwelcher das 
Bouillon-StaphNlococcus- 
Gemisch im Brutofen ver- 
weilen musste, um einen 
Anfang yon Trfibung zu 

zeigen. 

Volumen der Bakterien in 
See des Bouillon-Staphy- 
loeoectrs- Gemisches, nach- 
dem dasselbe 15 Stunden 
iv Brutofen verweilt hatte 

10 

l l  

10 

12 

57 

29 

24 

63 

26 

22.5 

Vergleieht man 2 und 3 so sieht man ,  d a s s  d u r c h  Ver-  

d f i n n u n g m i t  W a s s e r d i e  b a k t e r i c i d e  K r a f t  a b g e n o m m e n  

h a t ;  die Vergleichung mit  1 aber lehrt, dass die durch CO s 

herbeigeffihrte Steigerung des baktericiden VermSgens nut  theil- 

1) Die Volumensbestimmung geschah nach der Methode, we]che ich be- 
schrieben habe in der Zeitsehr. f. Biologie 1897, S. 254. 
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weise, und zwar nur ffir einen kleinen Theil dem Wasserverlus~ 
des Serums zugeschrieben werden kann. 

Die folgende Tabelle giebt eine Wiederholung des Versuches. 
Derselbe wurde angestellt mit  Milzbrand. 

Einf luss  der Wasser~bgabe  des Ser~ms auf dessel~ bak te r ic ide  
VermSgen. 

Flfissigkeiten 

Zeit, w~hrend weleher das 
Bouilton-Milzbr.-Gemiseh Volumen der Bakterien ia 

8ec des Bouilleu4iilzbrand- 
im Brutefen verweilen Gemisehes, nachdem das- 
musste~ um einen Anfang selbe 13 Stunden ira Brut- 
voll Trfibung zeigen zu ofen verweilt hatte. 

kSnnen. [ 

[. Serum des nor- 
malen unver&n- 
derten Blutes 

~. Serum, welches 
n. Behandlung 
des Blutes mit 
25 pCt. CO~ mit 
9.5 pCt. Wasser 
versetzt worden 
ist 

~. Serumdes n ich t  
mit Wasser ver- 
setzten Serum d. 
mit 25 pCt. be- 
handelten Blares 

3 Stunden 

8 Stunden 

9 Stunden 

3 8funden 

8 Stunden 

9 Stunden 

69 

25 

18 

63 

20 

20~ 

Wie man sieht, ist das Resultat genau dasselbe wie das in 
der vorigen Versuehsreihe enthaltene. Dureh Wasserabgabe des 
Serums an die BlutkSrpereheu nimmt das bakterieide VermSgen 
des Serums ein wenig zu. 

Es war nun weiter die Frage~ inwieweit das CO~ als solches 
an der Steigerung der baktericiden Wirkung des Serums be- 
theiligt war. t tatten ja doch die Untersuehungen yon F r g n k e l  ~) 
gelehrt, dass CO= das Leben yon Milzbrand- und anderer Baeillen 
schgdigt. Es wurde nun Serum yon CO~-Blut erst mit so viel 
Wasser versetzt,  bis das Velum wieder das Ursprfingliehe ge- 
worden war; dann ward% um die CO~ zu vertreiben, das Serum 
einem durch Watte gereinigten Luftstrom unterworfen. Das- 

1) Die Eiawirkung der Kehlens~mre auf die Lebensth~tigkeit der Mikro- 
organismen. Zdtschr. ~. Hygiene, Bd. V~ S. 332, 
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selbe gesehah mit dem Serum des nicht mit CO s behandelten 
Blutes, sodass in den beiden Sera kaum ein Unterschied im 
COz-Gebalt mehr angenommen werden konnte. Von den beiden 
Sera (2 und 3) wurde nun die baktericide Kraft verg|ichen. 
Zur Controle und zu gleicher Zeit aueh zur Best//tigung der in 
den beiden vorigen Versuehsreihen erzielten Resultate ist auch 
dies n i e h t  mit Luft behandelte Serum des CO~-Blutes in die 
Tabel]e aufgenommen. 

Einfluss derCOs als solcher auf das bak~ericide VermSgen 
des Serums. 

Flfissigkeiten. 

Zeit, w~hrend welcher das 
Bouillon-Milzbr.-Gemisch 
im Brutofen verweilen 
musste, um einen Anfang 
yon Trfibung zu zeigen. 

u der Bakterien in 
6 cc des Bouillon-Milzbr.- 
Gemisches, nachdem das- 
selbe 17 Stunden im Brut- 

ofen verweilt hatte. 

1. Serum, welches 
nach Behandl. d. 
Blutes m. 25 pCt. 
COs mit 8 pCt. 
Wasser versetzt 
worden ist. 

2. Serum i ,  mit 
Luft behandelt. 

3. Serum des un- 
ver~ndert., nor- 
malen Blutes,mit 
Luft behandett. 

31.5 

55 

65 

Vergleicht. man die Resultate yon 1 und 2, so erhellt, dass 
CO s in der That das baktericide VermSgen des Serums gegen- 
fiber Milzbrand gesteigert hat. Bei Vergleichung von 2 und 3 
stellt sich heraus, dass ausser dem Wasserverlust des Serums 
und dem Einfluss yon CO 2 noeh ein Factor Vorhanden ist, weleher 
an der Steigerung des baktericidea VermSgens des Serums nach 
Eiuwirkung yon CO 2 auf Blut bethei]igt ist. 

Die folgende, mit Staphylococcus angestellte Versuchsreihe 
bests dieses Resultat. 

Arch iv  f. pa thol .  Anat .  Bd.  J56. Hft .  2. 23 
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E i n f l u s s  d e r C %  ale  s o l e h e r a u f  das  b a k t e r i c i d e  V e r m S g e n  
des  S e r u m s .  

Flfissigkeiten: 

1. Serum, welches 
naeh Behandlg. 
des Blutes mit 
25pCt.  CO~ mit 
8 pCt. Wasser 
versetzt worden 
i s t .  

2. Serum 1, mit 
Luft behandelt. 

3. Serum des un- 
vedinderten nor- 
malen Blutes~mit 
Luft behandelt. 

geit~ wShrend welcher das 
Bouillon- Staphylococcus- 
Oemisch im Brutofen ver- 
weilen musste, um einen 
Anfang yon Trfibung zu 

zeigen. 

Volumefi der Bakterien in 
5 ce des Bouilloa-Staphy- 
loeoeeus-Gemisches, nach- 
dem dasselbe 17 Stunden 
im Brutofen ,~erweilt hat. 

51 

71 

80 

55 

68 

82 

Aueh aus diesen Versuehen geht hervor, dass bei Ein- 
wirkung yon C02 auf Blur ,  aueh die CO S als solehe  an 
der S te ige rung  der bak te r ic iden  Kraft  des Serums be- 
the i l ig t  ist. 

Die beideu letzteren Tabellen lehren absr noeh mehr. 
Vergleicht man namentlich 1, 2 und 3, so stetlt sieh heraus, 
dass, wenn man im Serum des CO~-Blutes den Wasserverlust 
compensirt und die CO~ vertrieben hat, das Serum immer noch 
ein gr6sseres bakterieides VermSgen besitzt, als urspr/inglich der 
F~ll war. 

Mit Riieksieht auf die Betrachtungen auf S. 330--332 war es 
wahrseheinlieh, dass die steigerung des A]kali~dehalts hiervon 
die Ursache war. 

Um diese Vorstellung zu prflfen, haben wir die Steigerung 
des Alkaligehalts dutch tIinzuffigung einer entsprecheuden S~ure- 
menge neutralisirt und dana die Bestimmuug des bakterieiden 
VermSgens des also erhaltenen Serums wiederholt. War unsere 
Voraussetzung riehtig, so musste das gefundene baktericide 
VermSgen naheza ~ibereinstimmen mit dem des urspr(ingliehen 
Serums des unver~nderten Blares. 
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Die folgende Tabelle wird ohne Erl~uterung verst~ndlieh sein: 

Einfluss  des Alkal igehal ts  auf das bakter ic ide  Verm5gen 
des Serums. 

Flfissigkeiten: 

Zeit~ wS~hrend welcherdas I u der Bakterien in 
Bouillon-Staphylococcus- ~ 4 ce des Bouillon-Staphy- 
Gemisch im Brutofen ver- [ loeoccus-Gemisches, nach- 
weilen musste, um einen [ dem dasselbe 12 Stunden 
Anfang vO.nzelgen.Trfibung zu [im Brutofen verweilt hatte: 

1. Serum des nor- 
malen, unveriin- 
derten Blutes. 

2. Serum, welches 
naeh Behandlg. 
des Blutes mit 
25 pCt. C02 mit 
6 pCt. Wasser 
~ersetzt worden 
ist. 

3. Serum 2~ mit 
Luft behandelt. 

4. Serum 3, m i t ~  
norm. Sehwefel- 
s~ure versetzt~ 
his tier Gehalt 
an diffasiblem 
Alkali fibereim 
stimmt mit dem 
im norm. Serum. 

3 Stunden 

5 , 

3 

43 

10 

.49 

1~ 2 und 3 geben wieder eine Best~tigung des frfiher Ge- 
fundenen. Deutlich geht daraus noeh w i d e r  hervor~ dass wenn 
man dem Serum des CO~-Blutes das verlorene Wasser zurfick- 
gegeben und die hinzugefiigte CO~ entfernt hat, das Serum noch 
immer mehr bactericid ist~ als das Serum des normalen, un- 
ver~nderten Blutes. Wenn man aber das Serum des CO~-Blutes 
nach den beiden Behandlungen mit soviel SS~ure versetzt, dass 
sein diffusibles Alkali dem des normalen Serums entspricht, 
so bekommt man ein Serum, dessen bakterienfeindliches Ver- 
mSgeu von dem des norma]ea Serums kaum abweicht. 

Wir werden noch zwei der vie]en Versuchsreihen erwS.hnen~ 
welche wir ausgeffihrt haben, um letzteres Ergebniss mit  voller 
Sicherheit festzustellen, Noch eine Versuchsreihe mit Staphylo- 
coccus, die andere mit  Milzbrand. 

23* 
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E i n f l u s s  des A l k a l i g e h a l t s  auf  das b a k t e r i e i d e  V e r m S g e n  
des Se rums .  

Fl/issigkeiten: 

I Zeit, wiihrend weleher das 
Bouillon-Staphylococcus- 
Gemisch im Bratofen ver- 
weilen musste, um efi~en 
Anfang yon Trfibung zu 

zeigen 

Volumen der Bakterien, in 
5 cc des Bouillon-Staphy- 
lococcus-Gemisches, nach- 
dem dasselbe 15 Stunden 
im Brutofen verweilt hatte. 

1. Serum des nor- 
malen, unver~in- 
derten Blutes. 

2. Serum, welches 
nach Rehandlg. 
des Blutes mit 
25 pCt. COs mit 
5 pCt Wasser 
versetzt worden 
ist. 

3. Serum 2, mit 
Luft behandelt. 

4. Serum 3, m i t ~  
norm. Schwefel- 
s~ure versetz~: 
his der Gehalt 
an diffusiblem 
Alkali iiberein- 
stimmt mit dem 
im Serum. 

4 Stunden 

8 

6 , 

67~ 

24 

41�89 

78 

E i n f l u s s  des A I k a l i g e h a l t s  auf das b a k t e r i c i d e  V e r m S g e n  
des Se rums .  

Flfissigkeiten: 

I Zeit, wi~hrendwelcherdas I Volumen der Bakterien in 
Bouillon-Milzbr.-Gemisch ]5 ce des Boaill0n-~iilzbr.- 
im ]~rutofen verweilen ]Gemisches, nachdem das- 
musste, um einen Anfang | selbe 15 Stunden im Brut- 
yon Triibung zu zeigen. I ofen ,mrweilt hatte. 

! 

1. 

2. 

Serum des nor- 
malen, un~er~n- 
derten Blutes. 

Serum, welches 
naeh Behandlg. 
des Blutes mit 
25 pCt. C02 mit 
8 pCt. Wasser 
versetzt worden 
ist. 

3 Stunden 

7 ,, 

55 

14 
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Flfissigkeiten 

Zeit, w~hrend weleher das 
Bouilion-Milzbr.-Gemisch 
im Brutofen verweilen 
musste, um einen Anfang 
yon Triibung zu zeigen. 

Volumen der Bakterien in 
! 6ee des Bouillon-Milzbrand- 
Gemisches, naehdem das- 
selbe 17 Stunden im Brut- 

efen verweilt hatte. 

5. 

4. 

Serum 2, mit 
Luft behande]t. 
Serum 3 m i t ~  
norm. Sehwefel- 
s~ure versetzt, 
bis der Gehalt 
an diffusiblem 
Alkali fiberein- 
stimmte mit dem 
im unver~inder- 
ten Serum. 

6 Stunden 

4 ,, 

32 

60 

Die drei Tabellen ergeben einstimmig, d a s s  d ie  S t e i g e r u n g ,  
w e l c h e  das  b a c t e r i c i d e  V e r m S g e n  des  S e r u m s  e r f ~ h r t ,  
n a c h d e m  CO s a u f  das  B l u r  g e w i r k t  h a t ,  t h e i l w e i s e  a a f  
d ie  V e r m e h r u n g  des  A l k a l i g e h a l t s  des  S e r u m s  zu  be-  
z i e h e n  is t .  

Die folgende Tabelle enthiflt eine Versuchsreihe, welche 
angestellt wurde mit  10 pCt. CO~, start mit 25 pCt., wie in den 
vorigen Versuchen. 

Welter unterscheidet sich die folgende Tabelle yon den vorher- 
gehenden dadurch, dass dieselbe eine complete Analyse der Faetoren 
enth~lt, welehe die dureh CO s herbeigeffihrte Steigerung des 
baktericiden VermSgens bedingen. 

Einf luss  yen CO~ auf  das bak t e r i c ide  VermSgen des 
B]utserums.  

Fliissigkeiten : 

Zeit, w'~hrend welcher das 
Beuillon-Staphyleeoecus- 
Gemiseh im Brutofen ver- 
weilen musste, um einen 
Anfang ,4on Tr/ibung zu 

1. Serum des nor- 
malen: unver~n- 
derten Blutes. 

2. Serum des mit 
10pCt. C0e be- 
handelt. Blutes. 

zeigen 

3 Stunden 

7 

u der Bakterien in 
5 cc des Bouillon-Staphy- 
lococcus-Gemisehes, naeh- 
dem dasselbe 12 Stunden 
im Brutofen verweilt hatte. 

7'2 

26 
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Fldssigkeiten. 

! I 
IZeit, wi~hreD.d weleher das | ~, , , �9 vommen net BakterieD. in I BomlloD.-Staphyloeoeeus ~ . . . . . . . . .  

�9 - a e e  t l e s  D o u D - l O n - ~ a  l ay -  ]Gemiseh lm Brutofen ver-]l ~ ' P t . . . .  t oeoeeus-tzemlsehes, naeh- 
WelleD.  m l I S S l e :  um e l n e D .  [ . . . . . .  | dem dasselbe 15 StundeD. 

I AD.Iang u irllelln~ zu I. ~ . ~ .,, �9 .. 

[ zeigen ~ I l m  Dru~ol -e I1  v e r w e l l ~  nat ;~e.  

3. Serum 2, mit 
5 pCt. Wasser 
verse!z!, um die 
Wasser-Ab.gabe 
zu compenslren. 

4. Serum 3, mit 
Luft behandelt, 
um die COs zu 
vertreiben. 

5, Serum 4, mit ~ 
norm�9 Sehwefel- 
s~ure behandelt, 
um den GehMt 
an diffusiblem 
Alkali in Ueber- 
einstimmung zu 
bringeD, mit dem 

6 Stuuden 

6 54 

im Serum. 3 ,, 76 

D i e s e  V e r s u c h s r e i k e  b e s t a t i g t  iir l O p C t .  C 0 2 , a l l e  
R e s u l t a t e ,  w e l c h e  e r r e i c h t  w o r d e n  s ind be!  S c h i i t t e l u n g  
des  B l u t e s  m i t 2 5 p C t . , d . h .  S t e i g e r u n g  d e s b a k ' t e r i c i d e u  
V e r m S g e n s  d e s  S e r u m s  d u t c h  d i e C O ~ a l s  s o l r  d u r c h  
E i n e n g u n g  des  S e r u m s  und d u r c h Z u n a h m e  des  A l k a l i -  
g e h M t s .  

Indessen spielt letzterer Factor eine bedeutendere Rolle, als 
sich aus den vier ]etzteren Tabellen entnehmen l~isst; denn 
dureh die zwei aaderen Factoren" den Einfluss der Kohlens~ure 
als solcher und die Einengung des Serums, wird ebenfalls eine 
Vermehrung des Alkali herbeigefiihrt. (Vergl. S. 330 u, 331.) 

I I .  V e r g l e i e h u n g  des  b a k t e r i c i d e n  V e r m S g e n s  yon 
C a r e t ! s -  und J u g u l a r ! s - S e r u m .  

Die gefundene Steigerung des baktericiden VermSgens des 
Serums durch Schiitte]ung des B]utes mit 25 und 10 pC!. CO~ 
machte es wahrscheinlich, dass ein entspreehender Untersehied 
zu beobachten sein wfirde be! Vergleichung des Caret!s- und 
Jugular!s-Serums. Hatte sich ja friiher u. A. herausgestellt, dass 
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der Gehalt des diffusiblen Alkali im Jugularis-Serum zuweilen 
25 pCt. grSsser war, ale im Carotis-Serum des Pferdesl). Due 
Serum wurde auf zweierlei Weisen erhalten: 

I o dutch Gerinnenlassen des Btutes and Zusammenziehung 
des Blutkuehens; 2 0 dureh Defibriniren und Centrifugiren. 

In beiden Fi~llen wurde Pferdeblut gebraueht. 

Naeh der ersten Methode wurde das Blur einfaeh in eine 
sterilisirte, mit gliisernem StSpsel vers&liessbare Flasehe auf- 
gefangen und sieh selbst /iberlassen. Die Flasehe war ganz mit 
Blut angefiillt. Naeh der zweiten wurde das Blur auf die frfiher 
beschriebene Weise mittels Glasstiiekehen in gesehlossenen 
Flasehen defibrinirt. Aueh hier waren die Flasehen, um den 
Gasgehalt mSgliehst unveriindert zu lassen, ganz angeffillt. Um 
den Fehler zu umgehen, ~ entstehen wfirde, wenn 
das Serum nioht in allen Sehiehten dieselbe Zusammensetzang 
hgtte, wurde dasselbe mittels einer grossen Kugelpipette mSglichst 
vollkommen entfernt und gut vermiseht. 

Das Serum des defibrinirten Blutes wurde vet dem Gebraueh 
aueh noeh eentrifugirt. 

Wit haben nun alas nach beiden Methoden erhaltene Jugularis- 
Serum verglichen. Von jedem der vier Sera wurden 5 cc ver- 
setzt mit gleiehen Qaantitgten einer Staphylococcus-Cultur und 
mit gMehen Mengen einer Milzbrand-Cultur. Wit hatten also 
8 RShrchen. Wie in den obigen Versuehen wurden die Bakterien 
w/ihrend 4 Stunden bei Zimmertemperatur mit den Sera in Be- 
riihrung gelassen. 

Die Einrichtung der Tabelle ist leicht ersiehtlich; in der 
ersten Spalte finder man die gebrauchten Fliissigkeiten, in der 
zweiten, auf welehe Weise dieselben erhalten worden sind, in 
der dritten die Stundenzahl, innerhalb welcher eine Trfibung 
einzutreten anfing; die vierte Spalte giebt die Volumina der 
Bakterien, welche sieh naeh einiger Zeit in der Bouillon entwiekelt 
batten. Um Raum zu ersparen, sind die Angaben der Spalten 
abgekiirzt. Dieselben werden abet deutlich genug sein, ins- 
besondere nach Vergleichung mit den in der vorigen Tabelle. 

1) Vergleiehende Untersueh. yon arterieltem und ~,enSsem Blute u. s. w. 
Arehiv f. Anat. u. Physiol. 1893~ S. 166. 
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V e r g l e i c h u n g  des  b a k t e r i c i d e n  V e r m S g e n s  yen  Q a r o t i s -  u n d  
yon J u g u l a r i s - S e r u m .  

Fl/issigkeiton erhalten durch 

~lilzbrand 

Trfibung Volum.. d. 
tritt ein I n~::~e'i' ~ 

nach Stunden 

Staphylococcus 

Trfibung 
tritt ein 

nach 

Carotis-Serum 

Jugularis-Serum 

Carotis-Serum 

Jugularis-Serum 

Defibriniren 

Defibriniren 

Gerinnung und 
huspressung 

Gerinnung und 
Auspressung 

3 Stunden 70,5 

47 

54: 

'25 

4 Stunden 

5 . 

5 , 

8 , 

Volum. d. 
Bacteria 
nach 14 
Stunden 

64 

48 

53,5 

31 

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass beim def ib r in i r t en ,  
sowie beim nicht  de f ib r in i r t en  Blute  das Carot is-  
Serum weniger  bak t e r i c id  ist ,  als d a s J u g u l a r i s - S e r u m .  

Welter ste]lte sich heraus, dass  das aus  dem Blut-  
kuchen e rha l tene  Serum bezw. kr~f t iger  bak te r i c id  is t ,  
als das aus dem def ib r in i r t en  Blute  abgesch iedene .  

Ich lasse noeh ein Paar Versuchsreihen folgen, welche auf 
dieselbe Weise angestellt worden sind. 

V e r g l e i c h u n g  des  b a k t e r i e i d e n  V e r m S g e n s  yon  C a r o t i s -  und  
yon  J u g u l a r i s - S e r u m .  

FI fi ssigkeit 

Carotis-Serum 

Jugularis - Serum 

Carotis-Serum 

Jugularis-Serum 

erhalten durch 

~Iilzbrand Staphylococcus 

. . . . . . .  Volumen ! m . Voiumen xrum, Jlg , , riioung 
tritt ein n d e r  ~ trit~ ein d0r 

. ~aKtenen! . Bakterien 
nacn nach I nacn 

i l a c h  ! 

Defibriniren 5 Std. 

Gerinnung und 7 ,, 
Auspressung 

Gerinnung und 11 ,, 
Auspressung 

61 

50 

53 

29,5 

3 Sid. 

6 

7 . 

lO ,, 

81 

67,5 

62 

45 
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Fl/issigkeit 

Carotis-Serum 

Jugularis-Serum 

Carotis-Serum 

Jugularis-Serum 

e.rh alton dureh 

Milzbran_~d 1 S taphykoloeeus 

I Volumen I , Volumen 
I Tr/ibung tier I ~lr/ibung der " 
[ tritt ein Bakterien[ tritt em Bakterien 

nach nach I nach nach 

Defibriniren 4 Std. 

~ 6 ~ 

Gerinnung und 7 ,, 
Ausprossung 

Gerinnung und 8 ,, 
Auspressung 

69 3 Std. 91 

59,5 7 ,, 78 

61 7 ,, 75,5 

52  12 ,, 48 

Wie man sieht, ganz die n~mlichen Resultate, wie in der 
ersten Tabelle. 

Warum das aus dem Blutkuchen ausgepresste Serum 
mehr  bakterieid ist, als das entsprechende, aus defibrinirtem 
Blute erhaltene, kann ich jetzt  nicht erkl~iren. Vielleicht handelt 
es sich hier um einen Untersehied in der Anzaht zerfallener 
Leukoeyten,  weleher naeh der Gerinnung grSsser sein 
mfisste, als nach dem Defibriniren. Besitzen ja  die Leuko- 
cyten die Eigenschaft, bei ihrem Zerfall baktericide St0ffe zu 
liefern. 

Mit der gefundenen Thatsache,  dass Carotis-Serum weniger 
baktericid ist, als Jugularis-Serum, scheint is Einklang zu stehen, 
was eine Anzahl  yon Forschern ~) beobachtet  hat nach Durch- 
trennung vasomotorischer Nerven. Stets fanden sie, class das 
Auftreten mikrobiseher Entziindungen dadurch begfinstigt wurde. 
Man ha~ Recht ,  hier zu denken an eine durch die arterielle 
Hyper~imie hervorgerufene Verringerung der Alkalescenz. 

i) Charr in  et Ruffer ,  C. R. de la Soei~te de Biol. 1889. 
Hermann,  Annales de l'[nst.-Past. 1891, No. 4. 
Ochot ine,  Archives de m~d. exp~rim. 189~. 
Roger ,  C. R. de ]a Soci~te de Biol. 1896. 
F raenke] ,  Archives do m~d. experim. 1892. 
Dache et Malvoz, Anna]es de l'Inst. Past. 1899, 
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III .  Das b a k t e r i c i d e  Vermggen  des B l u t s e r u m s  be i  
v e n S s e r  S t a u u n g .  

Nach den obigen Ergebnissen konnte man erwarten, dass 
durch venSse Stauung, wobei der Kohlensiiuregehalt des Blutes 
noch grSsser ist, als im normal-ven5sen Blute, dementsprechend 
auch das baktcrienf'eindliehe Verm5gen des Serums fiber das des 
venSsen Blutserums hinausgehen wiirde. 

Bei einem Pferde wurde Blut aus der V. Jugularis ent- 
nommcn; ein Theil wurdc in geschlossener Flasche defibrinirt; 
ein anderer sich selber iiberlassen zur Gerinnung und Ab- 
scheidung des Serums. Dana wurde die V. Jugularis 1OMinuten 
zusammengeprcsst und wieder in zwei Flaschen Blut geleitet. 

Von den vier Serumsorten wurde nun das antibakterielle 
Verm5gen verglichen, und zwar auf genau dieselbe Weise, wie 
es geschehen war bei tier Vergleichung yon Carotis-Serum und 
Jugularis-Serum. 

Ich kann daher ohne vorherige Erlguterung die Versuchs- 
resultate in eine Tabelle zusammenfassen. 

Einfluss venSser Stauung auf das bakter icide VermSgen des 
Blutserums. 

Flfissigkeit 

Jugularis- Serum 
normal 

Jugularis -iSerum 
bei Stauung 

Jugularis - Serum 
normal 

Jugularis- Serum 
bei Stauung 

erhalten mittels 

Defibfinirung 

Gerinnung und 
Auspressung 

Nilzbrand 

u 
Trfibung der 
tritt ein Bakterien 

naeh naeh 

Staphylococcus 

Gerinnung und 
kuspressung 

81 

50,5 

74 

54,5 

2 Std. 

7 . 

9 . 

, ] u 
]?rfibung I d~r 
tritt eia IBakterien 

nach / nach 

9 , 

4 ,, 

1t . 

54 

41,5 

46 

Diese Resultate lassen keinen Zweifel iibrig. Das J u g u l a r i s -  
S e r u m  i s t  s o w o h l  gegen[ ibe r  M i l z b r ~ n d ,  wie gegen f ibe r  
S t a p h y l o c o c c u s  k r ~ f t i g e r  b a k t e r i c i d  bei  S t a u u n g ,  a ls  



355 

unter normalen Umsti~nden, g le iehviel  ob das Serum 
erhalten sei nach Defibrinirung oder naeh Gerinnung. 

Ich lasse noch zwei Versuchsreihen folgen, aus welchen 
dasselbe Resultat  hervorgeht. 

E infh t ss  venSser  S t auung  auf alas bac t e r i c ide  VermSgen des 
B lu t se rums .  

Flfissigkeit erhalten durch 

~Iilzbrand 

Volumen 
Trfibung I der 
tritt ein Bakterien 

nach nach 

Staphylococcus 

I Volumen 
Trfibung I der 
tritt ein Bakterien 

nach nach 

Jugularis- Serum 
normal 

Jugularis - Seru~ 
bei Stauung 

Jugularis - Serum 
normal 

Jugularis - Serum 
bei Stauung 

Jugularis - Serum 
normal 

Jugu]aris - Serum 
bei Stauung 

Jugularis - Serum 
:i2ormaI 

3 ugularis - Serum 
bei Stauung 

Defibrinirung 

Gerinnung 

Defibrinirung 

Gerinnung 

95 Sid. 

6 

8 

2 

4- 

2 , 

5O 

40 

32 
7 

70 

72 

69 

35 

1 Std. 

2 

6 

3 

7 

66 

4955 

58 

34 

71 

56,5 

60 

51 

Wie ersichtlich, i s t  d a s  b a c t e r i c i d e  V e r m S g e n  von  
J u g u l a r i s - S e r u m  bei  v e n S s e r  S t a u u n g  b e t r ~ c h t l i c h  
g r S s s e r ,  a l s  u n t e r  n o r m a l e n  U m s t ~ n d e n .  

Dieses Resultat  entspricht den pathologiseh-anatomischen 
Erfahrungen R o k i t a n s k y ' s ,  dass sich bei chronischen K]appen- 
fehlern keine Tuberculose entwickeltl) .  Mehrere namhodte 
patho]. Anatomen und K l i n i k e r -  ich nenne B a m b e r g e r ,  
T r a u b e ,  Q u i n e k e  - -  haben auf Grund von Beobachtungen an 

1) Med. Jahrb5cher d. k. k. Oesterr. Staates. Bd. XXVI, S. 4177 1838. 
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einem reichen Material den Satz unterschrieben. Dahingegen 
rufe Pulmonalstenose eine frappante Pr~idisposition ffir Lungen- 
tuberculose hervor. So liest man bei F r e r i c h s l ) :  , D i e  Lungen- 
tubereulose ist das gewShnliche Ende bei Krankheiten der 
Pulmonalarterie." Auch das stimmt mit meinen Beobachtungen 
fiberein. Denn b e i  Krankheiten der Pulmonalarterie ist der 
Blutstrom durch die Lungen herabgesetzt, wodurch die Oxydatiou 
des hindurchstrSmenden Blutes kriiftiger wird. Da nun naeh 
meinen frfiheren Untersuchungen :) bei Einwirkung von Sauerstoff 
auf Blur tier Alkaligehalt des Serums abnimmt~ wird durch 
Krankheiten der Pulmonalarterie das baktericide YermSgen des 
durch die Lungen strSmenden Plasma verringert werden. 

Auf Grund der erw/ihnten pathologiseh-anatomischen und klini- 
scher Erfahrungen hat B ie r  mit gutem Erfolg die Behandlung der 
TubercuIose der Gliedmaassen mittels venSser Stauung versueht 
und viele Chirurgen haben fiber die Methode ein giinstiges 
Urtheil ausgesprochen3). In einer im Jahre 1S97 erschienenen 
Arbeit hat B ie r  dann waiter einige l~esultate yon derselben, auch 
bei anderen mikrobischen Krankheiten gefibten Behandlungsweise 
mitgetheilt*). Bei syphilitischen Processen wareu die Resultate 
ungiiastig, bei gonorrhoisehea oft sehr befriedigend, bei acutem 
Gelenkrheumatismus wechselnd und eitrigen Entziindungen 
milder Natur war der Erfolg nicht selteu auffallend gut. Bier. 
hebt hervor, dass es bei seiner Methode fiberaus ankommt auf 
eine ~iusserst riehtige Ausffihrung. 

1) Wiener reed. Wochenschr, 1853~ No. 53. S. 635. 
:) Behand[ung ehir. Tuberculose d. Gliedmaassen mit Stauungshypedimie. 

Festschrift L v. Esmareh ~ Kiel u. Leipzig 1893; Archly f. klin. Chi- 
rurgie, Bd. 48~ S. 306, 1894. 

~) Vergl. u. A. C. Wagner. Erfolg d. Behand]. v. Knochen- u. Gelenk- 
tuberculose d. Extremit~teu mit Stauungshyperaemie nacb Bier ([naug.- 
Diss. Breslau 1894). 
Mikuli cz~ Zur Behandl. d. Tuberculose mit Stauungshyper~mie nach 

Bier. Centralbl. f. Chit. 1894~ No. 12. 
Miller, Note on Bier's new method of treating strumous dislases 

of the extremities by passive congestion. Edinburgh meal. Journal. 
Febr. 1894. 

4) Bier, geilwirkung der t][yperi~mie. Miinchener reed. Woehenschr. 
~N0.32. 1897. 



357 

In demselben Aufsatz discutirt Verf. die Frage, worauf dann 
eigentlich die gfinstige Wirkung der Stauungshyperaemie beruht. 
R ich te r  1) denkt an eine durch Stromverlangsamung herbei- 
geffihrte Randstellung und Emigration yon Leukocyten; auch 
Buchner  ~) ist dieser Meinung und stellt sich vor, dass die An- 
hiiufung yon Leukocyten zu einer bedeutenden Ausscheidung von 
Alexinen Veran]assung giebt. Auch denkt Bier an die yon 
FrS~nkel 3) constatirte Thatsache, dass CO s als solche das Leben 
und die Entwickelung verschiedener Mikroben beeintr~chtigt. 
Keine dieser Erkl~rungen kann den Verfasser abet befriedigen; 
denn sic lassen unbeantwortet den unmittelbar zu machenden 
Einwand, dass, wo in tier That die venSse Hyperaemie microbische 
Processe zu unterdrficken im Stande ist, doch zu gleicher Zeit 
Infectionen anderer Art auftreten kSnnen; auch ist es bekannt, 
dass venSsr Stauung nicht selten zu Eitei'ungsprocessen praedis- 
ponirt. 

Die Sache ist nicht einfach; bei der Anwendung venSser 
Stauung kommen mehrere Factoren ins Spiel. Darauf weist schon 
hin die peinlichste Sorgfalt, mit welcher Bier den Grad der 
Stauung angewandt zu sehen wfinscht. Was das l~esultat der Be- 
handlung sein wird, das wird wohl yon der GrSsse und dem 
algebraischen Zeichen der verschiedenen Factoren abh'~ngen. Es 
w~re von Interesse, diese Factoren gcnau zu analysiren~). Uns 
ist es bereits gelungen, einen hei]samen, bis jetzt unbekaunten Factor 
nachzuweisen (vergl. weiter S. 363 u. 370). 

Indessen kSnnte die Bemerkung gemacht werden, dass bei 
5rtlicher Tuberkulose die Bakterien sich doch nicht in der Blut- 
bahn befinden, sondern in den Lymphspalten uncl den Geweben~ 
und man kSnnte sich die Frage vorlegen, ob dann bei venSser 
Stauung ausser einer Steigerung des baktcriciden VermSgens der 

1) S c h m i d t ' s  Jahrbiicher 1893, S. 180. 
2) Mfinchener reed. Wochenschr. 1894~ No. 30. 
a} Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 5~ S. 332. 
4) Vg]. H a m b u r g e r .  Over dea invloed van veneuse stuwing op de ver- 

~fieling van miltvuur virus in her onderhuidsch bindweefsel. Zittings- 
versl, d. Koninkl. Akad. v. Wetensch. 23. April 1898. Dasselbe im 
Centralblatt f. Bakteriol. 1. Abth. 1890~ S, 345. 
H a m b u r g e r ,  I)eber den Einfluss yon ven5ser Stauung und Kohlen- 
s~ure auf die Phagoeytose. Dieses Arehiv. 1899. S 375. 
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Blutflfissigkeit aueh eine S~eigerung des baktericiden Vermiigens 
der Gewebsflfissigkeit stattfindet. 

IV. Das bak te r i c ide  Verm5gen der  Lymphe  bei venSser  
Stauung.  

Um die Frage zu beantworten, ob bei venSser Stauung aueh 
die baktericide Kraft der Lymphe zunimmt, pri~parirte ich das 
Halslymphgef/~ss eines K~lbehens und sammelte die Lymphe 
bei freier und zusammengedriiekter Jugularis. Doeh, wie die 
folgenden Versuche zeigen, immer stellte es sich heraus, dass die 
Stauungs-Lymphe ein ger ingeres  antibakteriel]es VermSgen be- 
sass, als die normale Lymphe. 

E i n f l u s s  v e n S s e r  S t a u u n g  auf  das  b a k t e r i c i d e  V e r m 5 g e n  
der  L y m p h e .  

Flfissigkeiten: 

Milzbrand : 

Vo]umen 
Trfibung d. Bakterien 

tritt 
nach 

ein naeh 
10 Stunden 

Staphylococcus: 

Volume~ 
Trfibung d. Bakterien 

tritt 
nach 

ein nach 
19. Stunden 

Normale Lymphe 
Stauungslymphe 

Normale Lymphe 
Stauungslymphe 

Normale Lymphe 
Stauungslymphe 

5 Stunden 
4 - 

6 - 
3 

5 
3 

62 
71 

59.5 
72 

78 
92 

4 Stunden 
4 - 

7 

5 

49 
59 

60 
79 

65} 
81 

Die firei Versuchsreihen lehren einstimmig, dass die Stauungs- 
Lymphe ein geringeres baktericldes VermSgen besitzt, als die 
normale Lymphe. Gewissermaassen kSnnten wit mit diesem 
Resultat zufrieden sein; denn wir hatten 5"/iher gefunden'), dass 
beim Pferde die aus dem Halslymphgef~ss abtropfende Lymphe 
eine geringere Quantit~t diffusiblen Alkalis enth/~lt bei Zusammen- 
pressung der V. Jugularis, als unter normalen Umst~inden ~), und 
jetzt stellt sieh herzus, dass mit dem geringeren Alkaligehalt auch 
ein geringeres baktericides VermSgen parallel ging. 

~) Untersuch. fiber die Lympbbildung, insbesondere bei Muskelarbeit. 
Zeitschr. f. Biol. S. 165, 1893. 
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Dass auch beim Kalbe die aus dem Halsgef~sse trSpfelnde 
Lymphe einen geringeren Gehalt an diffusiblem Alkali besass 
bei Zusammendrfickung der V. jugulari% ale unter normalen Um- 
st/~nden, lehrte folgender Versuch: Hierbei geschah die Bestimmung 
des diffusiblen Alkali ebenfalls auf die friiher beschriebene 
Weise, namentlich dutch Versetzung der Lymphe (lOcc) mit der 
doppelten Quantiti~t 94procentigen Alkohols(20cc) und Titriren des 
Filtrate mit 1/~ norm. Weinsi~ul'e, und Lakmo[d als Indikator. 
Da es sich hier nur um vergleichende Resultate handelte, wurden 
nut Theile des Filtrats titrirt~ fiir jeden Versuch zweimal lOcc. 

E i n f l u s s  v e n S s e r  S t a u u n g  a u f  den  A l k a l i g e h a l t  dor  L y m p h e .  

Fliissigkeiten: 10 cc des alkoholischen Filtrats erfordern im Mittel 

Normale Lymphe 
Stauungslymphe 

Normale Lymphe 
Stauungslymphe 

Normale Lymphe 
Stauungslymphe 

1.5 cc ~ norm. Weins~ure 
1 . 3 3  - - - 

1.4 ~I~. 
1.25 - 

1 .65-  ~ 
1.35 - 

In der That enth~lt also auch beim Kalbe die Stauungslymphe 
eine geringere Quantit~t diffusiblen Alkalis, ale die normaleLymphe. 

Bei genauer Betrachtung wurde es mir abeL" deutlich, dass 
es nicht gestattet ist, die bei ven5ser Stauung aus einer Lymph- 
fistel fiiessende Lymphe.~ohne Weiteres zu identificiren mit der~ 
welche unter dem Einfiuss venSser Stauung die Gewebe durch- 
tr/4nkt, denn 

1) enthii.lt die Stauungslymphe, wi~hrend dieselbe sich 
in den Geweben befindet, viol mehr CO: und damit auch mehr 
diffusibles Alkali, als nach dem Verlassen der Fiste]. Zwar 
liegt ein ~hnliches Sachverh~ltniss auch vor bei der Ver- 
gleichung der in den Gewebsspalten sich befindenden mit der 
aus der Fistel fiiessenden no rma len  Lymphe; die Stauungs- 
]ymphe aber wird beim Abfiiessen jedenfalls relativ mehr CO 2 
verlieren~ als die normale 

2) gesellt sich zu der pathologischen ven5sen Stauung, welche 
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einige Zeit gedauert hat, fast immer Oedem, und dieses Oedem 
entsteht nicht nur, well mehr Lymphe producirt wird, sondern 
auch, wie vor etwa vier Jahren yon uns betont wurdel), durch 
Beschr~nkung der Abfuhr in den ven5sen Blutstrom. Dass 
unter diesen Umst~inden die Lymphe eine bedeutende CO 2- 
Menge aufnimmt, liegt auf der Hand, und ich habe reich davon 
fiberzeugt, dass nicht nur im Serum, sondern auah in der Lymphe 
die CO 2 im Stande ist, diffusibles Alkali frei zu machen. 

3) Giebt es Fs yon venSser Stauung, wobei dieselbe 
Ursache, welche den Abfluss yon venSsem Blute verzSgert, 
auch d i rec t  den Abfluss der Lymphe beschrs z.B. ein 
drfickender Tumor; deshalb eine bedeutende Steigerung d e s  
CO 2-Gehalts. 

Dass dutch Einwirkung von CO~ auf die Lymphe in der 
That auch der Gehalt an diffusiblem Alkali steigt, geht hervor 
aus folgenden Versuchen: 

20 cc Lymphe aus dem Halslymphgefiiss eines Kaibes werden in zwei 
Portionen getheilt; die eine H'~lfte wird geschfittclt mit 10 cc CO~, die andere 
ttiilfte nicht. Beide werden versetzt mit '2,0 cc 96-procentigen Alkohols. 
Nach Filtration wird der Alkaligehalt bestimmt mittelst ~ n. Weins~iure 
und Lakmoid als Indicator. 

E i n f l u s s  der  C02 auf  den  G e h a l t  der  L y m P h e  an 
d i f f u s i b e l e m  Alka l i .  

10 cc des alkoholischen Filtrats erfordern 
Flfissigkeiten : 

znr S~ttigung 

Normale Lymphe 
Diese Lymphe, mit 

CO~ geschfittelt 

Normale L$mphe 
Dieselb.Lymphe mit 

CO~ geschfittelt 

1.55 ce ~ n. Weins~ure 

1.99 - 

1.6 1 

1.9 

Beide Versuche geniigen~ um noch einmal auf experimentellem 
W'ege zu zeigen, dass CQ diffusibles Alkali aus Lymphe frei 
zu machen im Stande ist. Dass dies der Fall ist, kann nicht ver- 
wuadern, wenn man bedenkt, dass ebenso in Lsmphe, wie in 

1) Stauungshydrops und Resorption. Dieses Archly. Bd. 141. S. 398. 
1895. 
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Serum, Alkalialbuminate vorhanden sind, welehe dareh CO~ zer- 
setzt werden unter Bildung yon Albumen and alkalischem Alkali- 
earbonat. 

Es liess sich nun erwarten, class, wenn die Lymphe unmittel- 
bar in Alkohol aufgefangen wurde, der Gehalt an diffusibelem 
Alkali sieh aueh grSsser zeigen wfirde. Das musste relativ 
st~irker hervortreten bei Sta~ungslymphe als bei normaler, so dass 
es yon vornherein nicht unmSglich sehien, dass unter diesen 
Umst~nden die Stauungslymphe, wenn nieht mehr, so doeh jeden- 
falls nicht viel weniger diffusibles Alkali enthalten wiirde, als 
die normale Lymphe. 

Um die Frage auf experimentellem Wege zu untersuehen, 
liessen wir in 20ce Alkohol 10cc Lymphe fliessen, and zwar 
normale Lymphe and Stauungslymphe. Im Filtrate wurde dann 
der Gehalt an diffusiblem Alkali verglichen. 

Die fo]gende Tabelle enthiilt die an drei Thieren gewonnenen 
gesultate. 

Einfluss der COs auf den Gehalt der Lymphe an diffusiblem 
Alkali. 

Fl/issigkeiten: 10 cc des alkoholischen Filtrats erfordern 
zur Siit~igung: 

Normale Lymphe 
Stauungslsmphe 

Normale Lymphe 
S ~auungslymphe 

Normale Lymphe 
Stauungslymphe 

1.55 cc ~ n. Weinsaure 
1.6 , , ,, 

1.6 cc ~v n. ,, 
1.7 , ,, , 

1.65 cc ~ n. 
1.65 , , , 

Aus diesen Versuehen geht hervor, dass, wenn man die 
Lymphe derart auff'~ngt, dass der CO~-Gehalt and damit aueh der 
Gehalt an diffusiblem Alkali sieh naeh dem AbtrSpfeln mSg- 
lichst wenig i~ndert, die Stauungslymphe ein wenig mehr diffu- 
sibIes Alkali enth~lt, als die normale Lymphe. 

Und wie steht es nun mit dem baktericiden VermSgen? 
Bei einem Kaninchen wurde dureh Umschnfirung der Ohrwurzel 

Archly L pathol. Anat. Bd. 156. Hit. 2. 5 4  
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Oedem hervorgerufen; dann wurde unter aseptisehen Cantelen 
aus dem hydropischen Ohr ein wenig Lymphe entnommen und das 
baktericide VermSgen jener Lymphe verglichen mit dem bakterieiden 
Vermggen der aus der Ohrvene stammenden Blutfliissigkeit. 

Und was stellte sich nun heraus? Dass die Oedemfliissigkeit 
ein viol gr~isseres antibakteriel|es Verm6gea besass, als das Blur- 
serum. Und da nun bekanntlich das Blutserum eine bedeuten- 
dere antibakterielle Wirkung entfaltet als die normale Lymphe, 
so muss a fortiore die Oedemlymphe eine grSssere baktericide 
Kraft besitzen, als die normale. 

Ich erwghne hier vier an ebenso vielen Kaninehen ange- 
stellte Experimente: 

Vergteichung des bae ts r ie iden  VormSgens yon Oed~mlymphe 
und Blutserum. 

Fliissigkeiten: 

1. Biutserum 
Oedemlymphe 

9. Blutserum 
Oedemlymphe 

3. Blutserum 
Oedemlymphe 

4. Blutserum 
Oedemlymphe 

Milzbrand : 

Trfib~.ng Volumen der 
tritt Bakterien 

ein nach 

2 Stunden 40 
6 ~ 17 
3 Stunden 69 
6 46 
I Stuuden 70 
5 33 
3 Stuuden 64�89 
4 51 

Staphylococcus: 

Trfibung 
tritt 

ein nach 

4 Stunden 
5 

Stunden 
6 - 
3 Stunden 
5 
1Stuadea 
3 

Vo]umen der 
Baktcrien 

45 
~o.~ 
63 

77�89 
48 
81 
69 

Es ist demnach nicht zweifelhaft, class die O e d e m | y m p h e  
g e g e n i i b e r  M i l z b r a n d  und  S t a p h y l o c o c c u s  e in  v ie l  
g r S s s e r e s  b a k t e r i c i d e s  Y e r m S g e n  b e s i t z t ,  a ls  das  ent-  
s p r e c h e n d e  B l u t s e r u m ,  a f o r t i o r e a l s o e i n n o e h g r S s s e r e s  
b a c t e r i c i d e s V e r m S g e n ,  a l s  die e n t s p r e e h e n d e  n o r m a l e  
L y m p h e ,  

Und wie ffihrt B ie r  seine Methode aus? Er umsehniirt die 
Extremitgt oberhalb des tubereu|Ssen Hordes in ziemlich krifftigem 
Maasse - - ,  nieht zu kr~ittig und aueh nicht zu sehwaeh - - ,  so 
dass Oedem entsteht. Unter dieser Bedingung nimmt die Viru- 
lenz der entspreehenden Bakterien ab. 
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Im Zusammenhang mit dem Vorangehenden sind wir also 
berechtigt zu dem Schluss, dass ven5se  S tauung  sowohl  
intra- wie e x t r a v a s c u l ~ r  einen kr~f t igen bak te r i c iden  
Einfluss  ausi iben kann. 

u Der b a k t e r i c i d e E i n f l u s s  vonCO 2in d e r E n t z i i n d u n g .  

Es ]iess sich erwarten, dass der oben analysirte antibakteri- 
elle Einfluss von CO s sieh auch bei der Entzi indung geltend 
maehen wiirde. Bekanntlich findet bald naehdem die Entziindung 
eingetreten ist, Verlangsamung des Blutstromes in den Capillaren 
und kleinen Venen start, und je heftiger die Entziindung, desto 
bedeutender ist die Verlangsamung und desto grSsser aueh die 
CO~-Anh~iufung im entziindeten Gewebe. 

Wirkt nun CO~ auf Exsudat ein, so quellen die Leukoeyten 1) 
auf Kosten des Wassers der serSsen Fliissigkeit, Dieselbe wird 
also mehr coneentrirt, und aueh der A]kaligehalt erffihrt hierdurch 
eine Steigerung. Hierzu gese]]t sich noeh eine Vermehrung dutch 
den Uebergang von Alkali aus den Leukoeyten und dutch die 
Zersetzung yon Albuminaten im Serum selbst. (Yergl. hierzu 
S.330 u. 331.) Dass nml in der That die CO 2 eine bedeutende Steige- 
rung des Geha]ts an diffusiblem Alkali in der Exsadat-Fliissig- 
keit herbeizufiihren im Stande ist, kann man leicht nach- 
weisen. 

Es ist nicht schwierig eine dem Exsudat nahekommende 
Fliissigkeit herzustellen. Man nimmt Pferdeblut, ]~sst die rothen 
BlutkSrperchen sich zu Boden senken und hebt die leukoeyten- 
reiche, immer noeh rothe BlutkSrperehen enthaltende Fliissigkeit 
ab. Letztere wird centrifugirt, das klare Serum grSsstentheils 
entfernt und der Bodensatz mit dem zuriiekgebliebenen Serum 
gut vermiseht. Die sehr triibe Flfissigkeit ist dann roth. Ueber- 
l~isst man nun dieselbe einige Zeit sieh selbst, so senken sich 
die meisten Erythroeyten zu Boden, und die obenstehende triibe 
Schieht besteht fast ausschliesslieh aus Serum und weissen 
BlutkSrperchen. 

3Oec dieser F1/issigkeit werden mit 15ee cog gesch/ittelt 
und naehher, natiirlich in gesehlossenem Gef~ss, centrifugirt. In 

1) Hamburger, Der Einfluss des respiratorischen Gaswechsels auf das 
Volum der weissen BlutkSrperehen. Zeitsehr. f. Biol. 1897, S. ~980. 

24* 
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20co des klaren Serums wird die Menge des diffusiblen Alkali 
bestimmt, was ebenfalls gesehieht mit dem klaren normalen 
Serum, welches das erste Mal abgehoben und also der Ein- 
wirkung yon CO S noch nicht ausgesetzt gewesen war. Die Be- 
stimmung des diffusiblen Alkali wurde ausgeffihrt nach der 
schon beschriebenen Methode (Pr~ieipitation des Eiweisses mittels 
des doppelten Volumens hlkohol, Filtration and Titration mit 
1/~ norm. Weins~ure und Lakmoid als Indicator). 

A u f s c h w e m m u n g  y o n  L e u k o c y t e n  i n  B l u t s e r u m ,  

E i n f l u s s  y o n  CO~ a u f  d e n  G e h a l t  des  S e r u m s  an  d i f f u s i b l e m  
A l k a l i ,  

t 'liissigkeiten: 25 co des Filtrats entsprechen 

Serum des norm. 
Blutes. 

Serum der mit CO~ 
beahnd. Leukoc~ten- 
Aufschwemmung 

Serum des norm. 
Blutes 

Serum der mit C02 
behndlt.Leukocyten- 
hufschwemmnng 

Serum des norm. 
]~lutes 

Serum der mit CO~ 
behndlt.Leukocy~en- 
Aufschwemmung 

6 cc ~v norm. Weins~ure 

6 .75 ,  , . 

5.8 , ~ v  , , 

7.1 , , . 

6.1 ,, ~v ,~ - 

7.15 ,, , . 

Obgleich in den drei Versuchen Blut yon drei verschiedenen 
Versuehsthieren gebraueht worden ist, wiirde man doeh a priori 
nicht erwarten, dass gleiche CO~-Mengen einen so differenten 
Einfiuss auf den Alkaligehalt ausiiben wiirden. Man bedenke 
aber, dass das Verh~ltniss zwischen Leukocytenzahl und Flfissig- 
keitsmenge in den drei F~illen versehieden war. 

Uebr igens  hat  in al len d r e i g e r s u e h e n  die CO~ eine 
b e d e u t e n d e  S te ige rung  des Gehal t s  an d i f fus ib lem 
Alkali  in der Exsuda t f l i i s s igke i t  herbeigef i ihr t .  

Dutch zufiilligo Umstgnde hatte ich noch Gelegenheit, Vet- 
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suche anzustellen mi t  einem i~chten Exsudat ,  namentl ich mi t  

p e r i t o n a e a l e m  E x s u d a t  e i n e s  P f e r d e s .  

Es wurden zwei Versuche gemacht ;  in Versuch a wurde das 

Exsudat  geschfit telt  mi t  25, in Versuch b mit  50 Volum pCt. CO~. 

E i n f l u s s  yon C02 auf den Geha l t  yon E x s u d a t f l / i s s i g k e i t  an 
d i f f u s i b e l e m  Alka l i .  

F1/issigkeiten : 

Flfissiger Theil des ur- 
spriingl, n i ch t  mit CO~ 
behandelten Exsudates 

Flfissiger Theil des mit 
C02 behandelten Ex- 

sudates 

25 cc des Filtrats entsprechen 

in Vers. a (Sch/ittelung 
mit 25 ~ CO~) 

6.4cc ~ n.Weins~ture 

7.3 ,, ,, 

in Vers. b (Sch/ittehmg 
mit 500/0 CO~) 

6.4 ec ~ n Weins/iure 

7.65 ,, ,, 

M a n  s i e h t ,  a u c h  i m  f l f i s s i g e n  T h e i l  d e s  n a t f i r l i c h e n  

E x s u d a t e s  f t i h r t  CO~ e i n e  b e d e u t e n d e  S t e i g e r u n g  d e s  

G e h a l t s  an d i f f u s i b l e m  A l k a l i  h e r b e i .  

M i t  p l e u r i t i s c h e m  E x s u d a t  e i n e s  H u n d e s  erzielten 

wit genau dasselbe Resultat .  Die Einrichtung des Versuchs war 
genau dieselbe wie beim peri~onaealen Exsudat  des Pferdes,  

E i n f l u s s  yon CO: auf  den G e h a l t  yon E x s u d a t f l f i s s i g k e i t  an 
d i f f u s i b l e m  Alkal i .  

Flfissigkeit 

i 25 cc des Filtrats entsprechen 

m Versuch a (Schfittelung[im Versuch b (Sch/ittelung 
mit 25 pCt. 002) I mit 50 pCt. 002) 

F1/issiger Theil des ur- 
sprfinglich nicht mit 
CO~ behandelten Ex- 

sudats 

FliissigerTheil des mi{ 
CO~ behandelten Ex- 

sudats 

578 cc ~v norm. Weins~ure 

8,5 ,, ,, , 

15,8 cc ~ norm. Weins{iure 

8,85 . ,, . 
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Auch hier hat CO~ denselben Einfluss auf den Alkaligehalt 
der Exsudatflfissigkeit ausgeiibt, wie beim peritonaealen Exsudat 
des Pferdes. 

Bei denselben Fliissigkeiten, bei welchen der Einfluss yon 
CO~ auf den Alkaligehalt untersucht wurde, haben wit auch 
den Einiluss auf das baktericide VermSgen gegeniiber Milzbrand 
und Staphylococcus pyogenes aureus studirt. 

Das Versuchsverfahren entsprach genau dora fr/iher beim 
Blutserum angewandten. 

A u f s c h w e m m u n g  yon  L e u k o c y t e n  i n  B l u t s e r u m ~  E i n f l u s s  yon  

C02 anf  das  b a k t e r i e i d e  V e r m S g e n  des  S e r u m s ,  

Fliissigkeiten: 

Milzbrand: 

I Volumen 
Trfibung 

tritt  d. Bakterien 
nach 

oin nach 9 Stunden 

Staphylococcus: 

Volumen 
Triibung d. Bakterion 

tritt 
naeh 

ein nach 
10 Stunden 

Serum des norm. 
3lutes 

Serum der mit 50 
•ol. pCt. CO~ behan- 
telten Leukoeyten- 
~ufsehwemmung 

Serum des norm, 
3lutes 

Serum tier mit 50 
Vol. pCt. CO2 behan- 
]elten Leukocyten- 
~.ufschwemmung 

Serum des norm. 
ilutes 

Serum der mit 50 
i/el. pCt. COs behan- 
lelten Leukocyten- 
~ufschwemmung 

2 Stunden 

1 Stunde 

2 Stuuden 

49 

23 

70 

53 

81 

3 Stunden 

3 Stunden 

4 

2 Stunden 

65 

31 

73 

49 

65 

49 
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E in f luss  yon CO~ auf  das b a k t e r i c i d e V o r m S g e n  yon Exsuda t -  
F1 / i s s igke i t .  

Flfissigkeit 

Flfissiger Theil des nic h tmit COa 
behandelten Peritonalexsudats 

(Pferd) 

F!fissiger Theil des mit CO~ be- 
handelte~a Peritonealexsudats 

(Pferd) 

Flfissiger Theil des n ich t  mit 
CO~ behandelten Pleuraexsudats 

(l:[und) 

Flfissiger Theil des mit CO: be- 
handelten Pleuraexsudats (Hund) 

Nilzbrand 

Volum. d. 
Trfibung 8acterien 
tritt ein nach 12 

naeh Stunden 

3 Stunden 87 

6 . 51 

4 Stunden 84 

6 . 72 

Staphylococcus 

Volum. d. 
Trfibang Bacterien 
tritt ein aach 12 

nach Stunden 

Stunde 56 

,, ~2�89 

Stundel 70 

I 
] 4 , 38 
I 

A l l e  V e r s u c h e  l e h r e n  e i n s t i m m i g ,  d a s s  u n t e r  d e m  
E i n f l u s s  y o n  CO s d a s  b a k t e r i c i d e  V e r m S g e n  de r  E x s u -  
d a t f l i i s s i g k e i t ,  g e g e n i i b e r  M i l z b r a n d ,  s o w i e  g e g e n f i b e r  
S t a p h y l o c o c c u s  b e d e u t e n d  z u n i m m t .  

Waren die obigen Betrachtungen bezfiglieh der Vermehrung 
des  Alkaligehalts und der damit  zusammenh~ingenden Steigerung 
des baktericiden u  der Exsudatfifissigkeit durch CO s 
richtig , so liess sich erwarten, dass der Einfluss yon CO s sich 
um so st~irker geltend machen wfirde, je grSsser die relative Leu- 
kocytenzahl war. 

Die folgenden Versuche, theilweise angestellt  mit  natfir]ichem 
Peri tonaealexsudat  eines t tundes (erste Tabelle),  theilweise mi t  
einem durch Aleuronat-Aufschwemmung hervorgerufenen Pleura- 
Exsudat  derselben Thierspecies (zweite Tabel le)  bestiitigen die 
S chlussfolgerung. 

200 cc des aseptisch aufgefangenen Peritonaeal-Exsudats werden centri- 
fugirt; 100 cc der klarea serSsen Flfissigkeit werden entfernt und die zurfick- 
gebliebene serSse Flfissigkeit mit dem Bodensatz gut vermischt. Von dieser 
leukocytenreichen Fliissigkeit Werden 100 cc geschfittelt mit 50 Vol. pCt. COs 
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Letzteres geschah auch mit lOOcc des urspr/ ingl ichen~ weniger Leuko- 
cyten enthaItenden Exsudats. 

Nach Centrifugirung der beiden mit CO~ gesehfittelten 100 cc Exsudato 
wurden die fliissigea Theile abgehoben und vergliehen, mit Bezug auf den 
Gehalt an diffusibelem Alkali uad auf das bakterieide VermSgen. 

Einf luss  der re la t iven L e ukoe y t e nz a h l  auf die durch 
CO~ herbeigeff ihr te  S te igerung des Alka l igeha l t s  und des 

bak te r ic iden  VermSgens der Exsudat -F l f i ss igke i t .  

Flfissigkeit: 25 cc des alkoholischen 
Filtrats erfordera - 

Trfibung 
tritt 

eia nach 

Flfissiger Theil 
des unvedinderten~ 
nicht  mit C02 be- 
handelten Exsudats. 

Flfissiger Theil des 
mit 50 pCt. C02 be- 
handelten, fibrigens 
unveri~nderten, ur- 
spriinglichen Exsu- 
dats. 

Flfissiger Theil des 
mit 50 pCt. CO~ be- 
bandelt, leukocyten- 
reicher gemachten 
Exsudats. 

5.9 cc ~norm. Weir~s~ure 

6.85 - 

7.15 - 

3 Stunden 

Volumen des 
biilzbrand- 

bodensatzes 
nach 

15 Stunden 

74 

59 

4s 

Diese Versuehsreihe zeigt 1: dass, wie schon frfiher gefunden 
wurde, CO~ den Alkaligehalt und auch die baktericide Kraft tier 
Exsudatfiiissigkeit steigert ;  2:  dass diese Steigerungen am 
grSssten ausfallen da, wo die relative LeukocytemMenge die 
bedeutendste ist. 

Die folgende Tabelle giebt die Resultate gleichartiger Ver- 
suehe, angestellt mit einem mittels Aleuronataufschwemmung 
erhaltenen Pleuralexsudats. 

Das Exsudat wird vertheilt in Hundeblutserum; die ganze 
Exsudatmenge betr~gt nach der Verdiinnung 100 ce. Hiervon 
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werden 65 cc centrifugirt, und nachher 30 c c d e r  klaren serSsen 
Fltissigkeit entfernt. Das zurfickgebliebene Serum wird mit dem 
Bodensatz gut vermischt, und die so erhaltenen 35 cc leukocyten- 
reiche Flfissigkeit wird mit 50 Vol. pCt. CO~ gesehfittelt. Ebenfalls 
werden mit 50 Vol. pCt. geschfittelt 35 cc des u r s p r f i n g l i c h e n ,  
w e n i g e r  L e u k o c y t e n  e n t h a l t e n d e n  Exsudats. 

Nach Centrifugirung der beiden Exsudate werden die Flfissig- 
keiten abgehoben and verglichen mit Bezug auf den Gehalt an 
diffusibelem Alkali und auf das baktericide VermSgen. 

Die folgende Tabelle giebt die Resultate. Als Mikrobe wurde 
der Staphylococcus angewandt; 

Einfluss der Leukocytenmenge auf die dutch CO~ herbei-  
geffihrte St~igerung des Alkal igehal ts  ~tnd des bacter iciden 

VermSgens der Exsudat-Fl t iss igkei t .  

[ [ [Volumen des 
[.25 cc des alkohol-!Trfibung tritt] Staphylo- 

Flfissigkeit nscnen ~n~rars er- E �9 . tcoccusooaen- 
I fordern. I eln nac,, [satzesnachl ~ 
I ' I st"  ~ 

3 Stunden 50 Flfissiger Theil des un- 
ver~inderten, nicht mit CO2 
behandeltea k/instlichen 

Exsudats 

Fl/issiger Theil des mit 
50 pCt. COs behandelten~ 
fibrigens unver~inderten, 

ursprf ingl ichen Exsu- 
dats 

F]iissiger Theil des mit 
50 pCt. CO.. behandelten, 

leukocytenreicher ge- 
machten Exsudats 

5,65 cc ~v Normal- 
Weins~iure 

3,6 cc ~lv Normal-  
Weins~ure  

6,95 cc ~v Normal- 
Weins~iuro 

6 ,, 

7 ,, 

3o 

21 

Auch aus dieser Tabelle geht deutlich hervor, dass, j e 
m e h r  L e u k o c y t e n  s ich  in e i n e m  E x s u d a t  b e f i n d e n ,  
des to  k r ~ f t i g e r  s i c h d e r E i n f l u s s  yon CO 2 a u f d e n  A lk a l i -  
g e h a l t  und das b a k t e r i e i d e  VermSgen  der  E x s u d a t -  
F l f i s s i g k e i t  g e l t e n d  mach t .  

Bereits die alten Patho]ogen pflegten dem sogenannten dicken 
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Eiter, dem ,,Pus bonum et laudabile" einen heilsamen Einfluss 
zuzusehreiben. Erst in den letzten Jahren ist es aber gelungen, 
fiir diesen Einfluss eine plausible Erkl~rung zu finden. Es hat 
sich namentlieh herausgestellt, dass der zellige und tier fliissige 
Theil des Exsudats oft das Verm@en besitzen, Bakterien zu 
t5dten. 

Unsere  Un te r suchungen  nun haben in der Erkl~rung 
einen neuen Ges i ch t spunk t  erSffnet: j e d i c k e r  tier soge- 
genannte  Ei ter ,  je mehr  Lenkoey ten  also, desto mehr 
wird die bei der Entzfindung au f t r e t ende  CO~ die b a k t e -  
r ic ide  Kraf t  der Exsuda t -F l f i s s igke i t  s teigern.  

Bis jetzt sprachen wit nut fiber den Einfluss yon CO 2 auf 
das bakterieide VermSgen yon Exsudat-Flfissigkeit; es kommt 
mir nicht unwahrseheinlich vor, dass unter dem Einfluss yon CO~ 
auch die baktericide Wirkung der Phagocyten znnehmen wird, 
m. a. W., dass die darin aufgenommenen Bakterien desto sehneller 
zu Grunde gehen werden, je mehr COs, bezw. diffusibles Alkali 
dieselben enthalten. 

Ich habe reich sehr bemfiht, den Einfluss yon CO~. auf die 
einmal in Phagocyten aufgenommenen Mikroben festzustellen; 
bis jetzt ist es mir aber nieht gelungen, weder in vitro, noch in 
vivo. Nieht in vitro, wei les  mir nieht gelang, eine Combination 
yon Bakterien und weissen BlutkSrperchen zu finden, wobei ein 
Zugrundegehen oder eine Degeneration yon Mikroben unter dem 
Mikroskop verfolgt werden konnte, was ja nothwendig ist, um 
festzustellen, in welchen Phagocyten dies sehneller stattfindet, in 
den normalen oder in den CQ-BlutkSrperchen. Noeh lieber 
h~tte ich diese Frage in vivo beantwortet, aber bis jetzt verfiigte 
ich nicht fiber ein Mittel, um Bakterien dem Einfluss yon 
weissen BlutkSrperehen auszusetzen mit Aussehluss yon Gewebs- 
fliissigkeit. 

Wie dem auch sei, j eden fa l l s  bereeht igen die oben 
mi tge the i l t en  Ergebnisse  zu der Schluss to lgerung ,  dass 
in den zwei besprochenen  Eigenschaf ten  yon CO~, na- 
ment l ich  aus den Albumina ten  d i f fus ibeles  Alkali  frei 
zu machen und Quellung der ro then  und weissen Blut-  
kSrperehen herbeizuf i ihren,  E igenschaf ten ,  welehe bei 
venSser  Stauung und Entziindung zur Aeusserung ge- 
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langen,  ein b i s j e t z t  u n b e k a n n t e s H f i l f s m i t t e l i m  Kampfe  
des Organismus  gegen Mikroben liegt. 

Zu meinem Befremden ist aus dieser bereits in meinen 
vorl~ufigen Mittheilungen geschriebenen Schlussfolgerung abgeleitet 
worden~ dass ich venSse Stauung als eine stets heilsame Er- 
scheinung betrachte, und darum auch dieselbe immer ats cura- 
tives Mittel gegen mikrobischeProcesse angewandt zu sehen wfinsche. 
Dieses Missverst~ndniss hat zu einer langen Discussion Veran- 
]assung gegeben zwischen Spronek und mir~). Es scheint mir 
alarum nicht fiberflfissig, hier nachddicklich hervorzuheben, class 
ich keineswegs daran denke, die venSse Stauung stets als heilsam 
zu betrachten und dieselbe darum zur Bek/tmpfung von allen 
mikrobischen Processen zu empfehlen. 

Wenn auch nachgewiesen worden ist, dass kiinstliehe An- 
h/tufung yon CO 2 einen kr/tftigen, antibakteriellen Einfluss aus- 
zuiiben im Stande ist, so kann ich mir doch F/tile denken, wo 
venSse Stauung mehr NachtheiI als Vortheil bringen muss. So 
wfirde es bei heftigen Entziindungsprocessen, wo der Blutstrom 
doch schon sehr langsam ist, meiner Meinung nach, aus theoreti- 
schem Gesichtspunkt in hohem Maass contraindicirt sein, 
dutch venSse Stauung denselben noch mehr zu verzSgern. 
Hierdurch wfirde Stasis und demzufolge Nekrosis auftreten 
kSnnen. 

Und gilt Aehnliches nicht ffir die Entzfindung als solche? 
Dass darin niitzliche Factoren vorhanden sind, wird seit lange 
nicht mehr bezweifelt; der oft beobaehtete gfinstige End: 
effect ist damit in Uebereinstimmung. Welcher Praktiker wird 
aber daran denken, bei allen mikrobischen Processen Entziindung 
hervorzurufen? Das schliesst abet nicht aus, dass, wo Laboratorium- 
Experimente einen bei venSser Stauung und Entziindung auf- 
trctenden, bis jetzt unbekannten, antibacteriellen Factor aus Licht 
gebracht haben, dessert Bestehen durch kiinische Thatsachen itlu- 
strirt ~vird, es reich freuen wfirde, wenn die Praktiker in ge- 
eigneten F/tllen, wenn ihnen solches angezeigt erscheint, daran 
denken wiirden. 

~) Nederlandsch Tijdschrift ~'oor Geneeskunde 1897. D1. II. p. 194, p. 504, 
p. 6767 p. 719. 
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Im Allgemeinen pflegt man an Heilmethoden zu hohe An- 
forderungen zu stellen, indem man yon denselben in allen F~illen, 
unter allen Umst~inden Heil erwartet; zu oft vergisst man, dass 
bei einer Behandlungsweise mehrere Facteren in Wechselwirkung 
treten, und der giinstige Effect dabei nicht selten yon dem un- 
gfinstigen verdeckt, ja selbst fibertroffen wird. So treten auch 
bier, bei Anwendung venSser Stauung auf mikrobische Processe, 
so viele versehiedene Factoren in Weehselwirkung, dass es in 
jedem Einzelfalle nicht ira Voraus zu sagen ist, ob der giinstige 
Einfiuss fiber die durch CO s herbeigeffihrten Veri~nderungen den 
Sieg davon tragen wird. 

Der Kliniker wird an der Hand theoretiseher und empiriseher 
Daten selbst zu entscheiden haben, wie er in jedem Eiuzelfalle 
zu handeln hat. 

VL Zusammenfassung .  

Fassen wir die erzielten Resultate kurz zusammen, so ergiebt 
sich Folgendes: 

1. Wenn man die GrSsse des baktericiden VermSgens zweier 
Flfissigkeiten mit einander vergleieht, indem man zu 
gleichen Volumina der beiden Flfissigkeiten dieselbe 
Quantifier einer Bakterienkultur hinzufiigt, von den so 
erhaltenen Gemischen nach einiger Zeit Plattenculturen 
anfertigt und die Colonien z/ihlt, so bekommt man oft 
ganz tehlerhafte Resultate. Bessere Resultate gewinnt 
man, wenn aus den Gemischen gleiche Quantit~ten in 
dieselbe Bouillonmenge iibergeimpft -werden, und gepriift 
wird, in weleher der beiden Eprouvetten am ersten eine 
Trfibung sichtbar wird. Zur weiteren Best~tigung kann 
man dann die beiden RShrcheu nach einiger Zeit sieh 
selbst iiberlassen und nachher das Volum der Bakterien 
mittelst Centrifugirung vergleichen. 

2. Wenn man CO~. auf Blur einwirken ]~sst, so steigert sieh 
das baktericide VermSgen des Serums. An dieser Steige- 
rung sind drei Factoren betheiligt: 

a) die Einengung des Serums, welche dadurch ent- 
steht, dass unter dera Einfluss yon CO: die rothen 
Blutk6rperchen dem Serum Wasser entziehen. Dem- 
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zufolge wird auch die Concentration der im Serum 
vorhandenen Stoffe zunehmen; 

b) die antibakterielle Wirkung der CO s als solehe; 
c) die Zunahme des Gehalts des Serums an diffusiblem 

Alkali. 

Ffir letztere Zunahme, welche sehr bedeutend ist, mfissen 
drei Momente verantwortlieh gemaeht werden: 

a) die dureh Quellung der Blutk5rperchen verursaehte 
Coneentrationsvermehrung des Serums, also aueh 
yon dessen Alkaligehalt; 

~) der Uebergang yon Alkali aus dem BlutkSrperehen 
in das Serum; 

7) die Abspaltung von diffusiblem Alkali aus den 
Albuminaten des Serums, 

3. Da das Jugularis-Serum oft 25 pCt. mehr diffusibles 
Alkali enthglt, als das Carotis-Serum, liess es sieh im 
Zusammenhang mit den unter 2) gewonnenen Resultaten 
erwarten, dass Jugularis-Serum ein grSsseres baktericides 
Vermiigen besitzen wfirde, als Carotis-Serum. Das war 
auch wirklieh der Fall. 

4. Das unter 3)erw~hnte Resultat gilt sowohl fiir das aus 
dem Blutkuehen erhaltene, wie fiir das aus dem deft- 
brinirten Blute gewonnene Serum. 

Caeteris paribus hat abet das aus dem Blutkuehen 
gewonnene Serum ein gr5sseres bakterieides VermSgen, 
als das aus dem defibrinirten Blute stammende. 

5. Bei venSser Stauung nimmt das baktericide VermSgen, 
der Blutfifissigkeit zu. 

6. Die Lymphe, welehe bei Compression der entspreehenden 
Vene abtrSpfelt~ hat in Uebereinstimmung mit ihrem 
geringen Alkaligehalt ein kleineres baktericides Verm5gen, 
als die normale Lymphe. Mit der durch Umschniirung 
des Kaninchenohres auftretenden Oedemlymphe ist das 
Entgegengesetzte der Fall~ Diese Oedemlymphe nament- 
lich zeigt sich kr~ftiger bakterieid, als das entspreehende 
Blutserum, und da nun bekanntlich das Blutserum ein 
gr5sseres antibakteriellesVerm5gen besitzt, als die normalo 
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Lymphe, so muss a fortiore die Oedemlymphe eine viel be- 
deutendere baktericide Kraft besitzen, als die normale 
Lymphe. 

7. Bei Einwirkung yon CO~ auf zelliges Exsudat nimmt zu- 
gleich mit der Alkalescenz auch das baktericide Ver- 
mSgen der Exsudat-Fl[issigkeit zu, und zwar destomehr, 
je grSsser die Leukoeyten-Zahl is~. 

ttierdurch erSffnet sieh ein neuer Gesichtspunkt in die 
Erkl~rung des heilsamen Einflusses yon dem sogenannten 

dicken Eiter, dem ,,pus bonum et laudabile :~ der alten 
Pathologen. Je dicker der sogenannte Eiter, desto mehr 
wird die bei tier Entziindung auftretende CO 2 die bakteri- 
cide Kraft der Exsudat-Flfissigkeit steigern. 

8. Sehr wahrscheinlich spielen die hier aufgefundenen That- 
sachen eine Rolle in den gfinstigen l~esultaten, welche 
Bier  bei seiner Behandlungsmethode von Gliedmaassen- 
Tuberculose und anderen microbischen Processen mittels 
Stauungshyperaemie erzielte. Dasselbe gilt you einigen 
anderen, schon vor Bier  yon klinischer und pathologisch- 
anatomischer Seite gemachtea Erfahrungen auf dem Ge- 
biete der Tuberculose (vgl. iibrigens S. 370, 371 u. 372). 


