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XII.

Ueber den Einfluss von Kohlensiure,
bezw. von Alkali auf das antibakterielle Ver-
mogen von Blut- und Gewebsfliissigkeit, mit
besond. Beriicksichtigung von vendser Stauung

und Entziindung )

yon

H. J. Hamburger
in Utrecht.

Einleitung.

Im Jahre 1892 habe ich nachgewiesen®), dass, wenn man
CO, durch Blut hindurchleitet, die Vertheilung der Blutbestand-
theile iiber Blutkérperchen und Serum eine bedeutende Aende-
rung erfihrt; das Serum wird reicher an Eiweiss, Fett, Zucker

1) Ueber die vorliegenden Untersuchungen erschienen kurze Mittheilungen
in den Sitzungsberichten der konigl. Acad. d. Wissensch. zu Amster-
dam vom 11. April 1897, S. 472 (Hollindisch), in der Deutschen Med.
Wochenschr. 1897, No. 49. und im Centralbl. f. Bacteriol. u. Parasitenk.
1897, S. 403. Durch 4ussere Umstinde haben die mehr ausfdhrlichen
Mittheilungen Verzégerung erfahren.

Was aber die Untersuchungsmethode betrifft, welche von den
in gleichartigen Fillen idblichen im Wesentlichen abweicht, so warde
dieselbe in einem separaten Aufsatz (Sitzungsber. 1897, S. 465) sofort
ziemlich ausfiihrlich mitgetheilt. Man findet darin eine ablehnende
Kritik in Bezug auf das Plattenverfahren zum Zwecke guantitativer Ver-
gleichung des baktericiden Vermdgens zweier Flissigkeiten. Ich hebe
letzteres mnachdricklich hervor, weil Winterberg in seiner Arbeit
»Zur Methode der Bakterienzahlung (Zeitschr. f. Hygiene und In-
fectionskrankheiten 1898, 8.75) kritische Bemerkungen iiber das
Plattenverfahren macht, welche in meiner eben genannten Arbeit be-
reits aumsgesprochen waren. Natirlich deute ich dem Verfasser das
nicht ibel, weil der Aufsatz hollindisch geschrieben wurde.

Ieh habe die damals ausgesprochene Kritik dber das Plattenverfahren
im vorliegenden Aufsatz (vergl. 8. 334 u. f.) wiederholt.

Ueber den Einfluss der Athmung auf die Permeabilitit der rothen Blut-
korperchen. Zeitschr. f. Biol. 1892. S, 405.
Archiv f pathol. Anat. Bd. 156, Bft. 2, 22
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ond Alkali, drmer dahingegen an Chlor. Beziiglich des Alkali
war dasselbe schon von Zuntz') beobachtet.

Der genannte Einfluss von CO, erwies sich so bedeutend,
dass derselbe bei der Vergleichung des natiirlich arteriellen und
vendsen Blutes noch deutlich sichtbar war. Es fand sich z. B.
das Jugularisplasma zuweilen == 8 pCt. reicher an Zucker und
== 25 pCt. reicher an Alkali als das Carotisplasma, obgleich
wihrend der Stromung durch die Capillaren die Blutfliissigkeit
Zucker und Alkali an die Gewebe abgegeben haben muss®).

Ich habe bei fritheren Gelegenheiten®) die Bedeutung jener
Erscheinungen vom physiologischen Standpunkte untersucht; ich
erlaube mir jetzt die Regelung, insoweit dieselbe das Alkali
betrifft, vom bakteriologischen Standpunkt zu betrachten.

Erst aber ein Paar Worte zur Erklirung, warum bei Hin-
durchleitung von CO, der Alkaligehalt des Blutserums so be-
deutend steigt; denn das ist fiir die folgenden Betrachtungen von
wesentlichem Interesse. Wie Loewy und Zuntz®) und auch
Gurber®) gezeigt haben, und ich selbst mittels einer von mir
ausgedachten Methode ) bestitigen konnte, kommt in den rothen
Blutkérperchen und im Serum das Alkali in zwei Formen vor:
in einer schwer diffusiblen, als Albuminat u. s. w. und in einer
leicht diffasiblen, als Na,CO,, NaHCO,, Na,HPO,, Na,PO, u.s.w.
Leitet man CO, durch Blut, so wird, sowohl in den Blutkdrper-
chen wie im Serum, ein Theil des Albuminats zersetzt, und es
entsteht freies Na,CO,, bezw. K,CO,; in den Blutkérperchen mehr

) Beitrige zur Physiologie des Blutes. Inaug.-Diss. Bonn, 1868.

%) Vergleichende Untersuchungen von arteriellem und vendsem Blute und
und dber den bedeutenden Einfluss der Art des Defibrinirens auf die
Resultate von Blutanalysen. du Bois-Reymond’s Archiv 1893
S. 197,

%) Ueber den Einfluss der Athmung auf die Bewegung von Zucker, Fett
und Eiweiss. du Bois-Reymond’s Archiv 1894.

Weiter: Sitzungsbericht d. k. Acad. d. Wissensch. zu Amsterdam,
26. November 1896, und 27. Febr. 1897.

4) Pfliiger’s Archiv, Bd. XLXXX 1894, Bd. 428-

%) Sitzungsber. d. med. physikal. Gesellsch. zu Wirzburg, 25. Febr. 1895,

) Eine Methode zur Trennung und quantit. Bestimmung des diffusiblen
und nicht diffusible Alkali in serdsen Flissigkeiten. du Bois-
Reymond’s Archiv 1897.
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als im Serum, weil die ersten das meiste Albuminat enthalten,
Aus dém Grunde geht ein Theil des in den rothen Blutkorper-
chen diffusibel gewordenen Alkali in das Serum hiniiber. Zu
diesem hiniibergetretenen Alkali fiigt sich dann noch dasjenige
hinzu, welches im Serum selbst diffusibel geworden war. Aber
es giebt noch einen dritten Factor, welcher eine Zunahme des
im Serum vorhandenen diffusibelen Alkali herbeifiihrt, nimlich
die Eindickung des Serums, welche dadurch entsteht, dass die
Blutkérperchen auf Kosten des im Serum vorhandenen Wassers
quellen®). Es liegt auf der Hand, dass bei diesem Wasserverlust
derprocentische Gehalt des Serums an diffasibelem Alkali zunimmt.

Es sei also bemerkt, dass, wenn wir im Anfang sprachen von
einem Alkali-Unterschied von == 25 pCt. zwischen vendsem und
arteriellem Blute, nicht die Rede war vom Gesammtalkali, sondern
vom diffasibelen Alkali. Die Differenzen im Total-Alkali-Gehalt
sind viel kleiner. Nun ist in der letzten Zeit wieder-
holt die Aufmerksamkeit gelenkt worden auf die
grosse Bedeutung des Alkali fir die antibakterielle
Wirkung der Blutfliissigkeit.

Am ersten hat Behring®) darauf hingewiesen, dass die
Empfinglichkeit von Ratten gegeniiber Milzbrand in hohem
Maasse abhingig ist von der Alkalescenz des Blutes, und nach
ihm hat eine lange Reihe von Forschern copstatirt, dass ein
Zusammenhang besteht zwischen Alkalescenz und Immanitit.
In erster Stelle nenne ich von Fodor, der fand, dass man darch
Injection von Alkali in die Blutbahn die Widerstandstihigkeit
von Thieren gegeniiber Milzbrand steigérn kann®), und dass bei
Infection mit diversen pathogenen Bakterien der Alkaligehalt des
Blutes abnimmt, wenn das Thier zu Grunde gehen wird, dass
aber der Alkaligehalt steigt bei den Thieren, welche die Infection
tiberleben *). , ‘ '

Weiter erwdhne ich Arloing, Cornevin und Thomas
welche durch Einverleibung von Milchsdure in die Blutbahn die

) Von Limbeck. Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmak. B. 35.

S. 309.

%) Centralbl, f. klin. Medicin 1888, S. 39,

%) Centralbl. f. Bakteriol. Bd. VII, 1890, No. 24; Bd. X, 1891, No. 1.
4 Centralbl. f, Bakteriol. Bd. XVII, 1895, No. 6 u. 7.

22%
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Virulenz des Milzbrandvirus steigern konnten, Experimente, welche
von Roux und Nocard bestdtigt und ausgedehnt™) wurien.

Calabrese?®) zeigte bei Thieren, welche gegen Anthrax,
Diphtheritis und Ricinus immunisirt waren, Steigerung der Blut-
alkalescenz. Cantani jun. sah zwei Stunden nach Einspritzung
von antidiphtheritischem Heilserum Steigerung der Blutalkalecsenz,
welche Steigerung nach sechs Stunden das Maximum erreichte,
withrend nach zwanzig Stunden die Alkalescenz wieder normal
war. Wihrend Injection von antidiphteritischem Heilserum Ver-
mehroog der Alkalescenz herbeifiihrte, verursachte die Einspritzung
von diphteritischem Toxin Herabsetzung der Alkalescenz *), welche
letztere Beobachtung von v. Fodor und Rigler bestitigt warde*).
v. Lingelsheim®) und Boer®) studirten in vitro die Steigerung
der baktericiden Wirkung des Blutserums nach Hinzafiigung ver-
schiedener Alkalien. Zu entsprechenden Resultaten gelangte noch
eine Reihe anderer Forscher. Weiter will ich hier noch zwei
klinische Thatsachen erwihnen, welche zwar nicht als Beweis,
aber jedenfalls als eine Illustration fiir die giinstige Wirkung
von Alkali gelten kénnen.

Die erstere betrifft das von Halter”) und von Grab®) con-
statirte seltene Vorkommen von Tuberculose bei Kalkarbeitern.
Kann man hier nicht denken an die fortwahrende Einathmung
von CO,, oder des stark alkalischen Ca0, bezw. CaH,0,? Die
zweite bezieht sich auf das haufige Vorkommen von Skrophulose
in der Arbeiterklasse, welche sich bekanntlich vorwiegend mit
Kartoffeln nihrt. Non hat map constatirt, dass bei Pflanzen-
nahrung der Alkaligehalts des Blutes geringer ist als bei Fleisch-
kost, und Cohnstein®) hat gefunden, dass, wenn man Herbivoren
oder mit N-armer Kost (Reis und Fett) gefiitterte Carnivoren

1) Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XXII, 1896 (Ref. 8. 566).

%) Giornale internazionale delle Scienze mediche. Vol. XXII, 1896, No. 5.
%) Centralbl. f. Bakferiol. Bd. XX, 1896, No. 16 u. 17.

4 Centralbl. f. Bakteriol. Bd. XXI, 1897, No. 4 u. 5.

5) Zeitschr. f. Hygiene. Bd. VIII, 1890, 8. 201.

%) Ebenda. Bd. IX, 1891. 8. 479,

7) Berliner klin. Wochenschr. 1888, No. 36—38,

%) Prager med. Wochenschr, 1890, No. 25.

9 Dieses Archiv. Bd. CXXX, 1892, 8. 332.
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arbeiten ldsst, der Alkaligehalt des Blutes allméhlich abnimmt,
eine Erscheinung, welche nicht eintritt bei Carnivoren, welche
mit Fleisch gefiittert werden.

Dass in der That ein Zusammenhang besteht zwischen Blut-
alkalescenz und Immunitit, darf kaum mehr bezweifelt werden.

Es schien mir nun von Interesse zu untersuchen,
ob das Serum von Blut,. welches mit CO, behandelt
war, bei einem héheren Gehalt an diffusibelem Alkali, auch
ein grosseres antibakterielles Vermégen besitzen wiirde,
als das Serum des nicht mit CO, behandelten Blutes.

Versuchsverfahron.

Fast alle Versuche wurden angestellt ‘mit Pferdeblut, erstens
weil man von dieser Blutspecies leicht eine grosse Quantitit be-
kommen kann, zweitens weil das Serum sich so bequemn gewinnen
lisst. In eine Glasstiickchen enthaltende, sterilisirte Flasche
wurde Blut aufgefangen und so labge geschiittelt, bis es
defibrinirt war. Dann wurde unter aseptischen Cautelen, unter
Zuriicklassung des Fibrins, der grosste Theil des Blutes mittels
einer Pipette entfernt und in eine andere mittels Gummistopfens
verschliessbare Flasche hiniibergebracht und bewahrt. Es braucht
kaum gesagt zn werden, dass es bei vergleichenden Unter-
suchungen, der raschen Senkung der rothen Blutkorperchen wegen
nothig war, das Blut jedesmal vor dem Gebrauch zu schiitteln.

Es wurde nun eine Birette von bekanntem Inhalt ganz mit
Blut angefillt und ein Theil dieses Blutes durch reine sterile
CO, vertrieben. Nach Verschliessung der Biirette mit einem
Gummnistopfen wurde das Blut tiichtig mit der bekannten CO,-
Menge geschiittelt und dann aus der Birette entfernt, um zu-
gleich mit einer Portion des nicht mit CO, behandelten Blutes
dem Einfluss der Centrifugalkraft ausgesetzt zu werden. Um
den Kohlensiiuregehalt der beiden Blutsorten méglichst un-
verindert zu lassen, wurden die dickwandigen Glasrohren, in
welchen man centrifugirte, ganz mit Blut angefiillt. Auf diese
Weise erhielten wir dann die zwei Serumsorten, deren bakterien-
feindliches Vermdgen verglichen werden sollte. Als Bakferien
wurden benutzt Staphylococcus pyogenes aureus und B.
anthrax, iibergeimpft in Pferdeserum. Es wurden keine Bouillon-
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culturen gebraucht, weil bekanntlich der Uebergang von Bakterien
in ein anderes Medium einen nachtheiligen Einfluss auf dieselben
ausiibt. Indessen hitte in unserem. Fall der Fehler nicht gross
sein kénnen, wenn man Bonilloncultur angewandt hitte: denn
das Serum des normalen und des CO,-Blutes bieten als
Nihrboden keine wesentliche Differenzen dar, und es galt hier
nur eine Vergleichung zwischen dem baktericiden Vermdogen
beider Sera; jedesmal wurde hierzu dieselbe Cultur gebraucht.

Die Vergleichung der bakterientddtenden Kraft der beiden
Sera hatte dann folgender Weise statt:

Gleiche Quantitdten wurden versetzt mit demselben Volumen
einer mittels fein ausgezogener Pipette abgemessenen Cultur und
die Gemische vier Stunden bei Zimmertemperatur sich selbst iiber-
Jassen. Dann wurden von den klaren Gemischen gleiche
Quantititen in Eprouvetten mit 5 cc Bouillon gebracht, und die
Fliissigkeiten in den Brutofen gesetzt. Alle Eprouvetten hatten
dieselbe Weite.

Jede Stunde wurde untersucht, in welchem Réhr-
chen eine Triibung sichtbar wurde.

Wenn es ausnahmsweise Abends zu spit geworden war, die
Beobachtungen fortzusetzen, so wurden alle Rohrchen aus dem
Brutofen entfernt und an einen kiihlen Ort gesetzt, um am
folgenden Morgen wieder unter den Einfluss von Kérper-
temperatur gebracht zu werden. Die Stunden ausserhalb des
Brutofens sind in den Resultatsangaben nicht mitgezihlt worden.

Natiirlich war die Triibung am ersten sichtbar in dem
Réhrchen, wo noch die meisten entwickelungsfihigen Bakterien
vorhanden waren, m. a. W. wo das entsprechende Serum am
wenigsten baktericid gewesen war. Diese Beobachtungen wiren
also fiir die Beantwortung unserer Fragen geniigend gewesen.
Wir wiinschten aber auch ein wo mdglich vergleichend-quantita-
tives Bild zu bekormmen.

Hierzu nahmen wir, nach der iiblichen Methode, aus den
vier Stunden alten Serum-Culturgemischen gleiche Quanti-
titen, brachten dieselben in D cc Agar-Agar, fertigten Platten
an, und zdhlten endlich in den letzteren die Colonien. Es
stellte sich aber heraus, dass die mittels dieser Methode
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erzielten Resultate kein Vertrauen verdienten'). Geht doch
die Methode von der Voraussetzung aus, dass jedes ent-
wickelungsfahige Bakterium aunf sich selbst eine Colonie bildet.
Diese Voraussetzung ist aber nicht richtig, denn oft haben die
Stiabchen und Coccen die Eigenschaft, sich in Gruppen von zwei
oder mehreren zu entwickeln, und es werden also mehrere Keime
fiir die Bildung einer Colonie gebraucht. 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
Vermogen zu untersuchenden Fliissigkeiten in vollkommen gleicher
Weise mit Bezug auf die Gruppirung der davin sich entwickelnden
Keime und auch mit Bezug auf die Agglutination, so giebt
das Verhiltniss der in beiden Platten sich entwickelnden Colonien
auch das Verhdltniss derentwickelungsfdhigen Keime an, sonstnicht.
Es ist aber kaum zu controliren, wann man zu einer derartigen
Annahme berechtigt ist. Dazu kommt dann noch eine technische
Schwierigkeit, welche auch nicht zum Vortheil der Methode ist.
Es ist namentlich sehr schwer, eine gleichmassige Vertheilung
der Keime in dem halbfliissigen Agar zu erzielen?®).

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

Wir wiinschten das bakterielle Vermégen von Carotis- und Ju-
gularis-Blutserum gegeniiber dem Staphylococcus pyogenes aureus
zu vergleichen. Hierzu warden b co der beiden Serumsorten versetzt
mit einer gleichen Menge einer Bouilloncultur. Nachdem die
Réhrchen 14 Stunden in einem Brutofen bei 37° verweilt hatten,
war augenscheinlich im Carotis-Serum etwa zweimal so viel
Cultur vorhanden, als im Jugularis-Serum. Aus beiden Paaren
von Réhrchen (mit jedem Serum wurde ein doppelter Versuch an-
gestellt) wurde nun eine gleiche Quantitit der Cultur in 5 cc ver-
flissigten Agar-Agar gebracht; dann wurden die Gemische vor-
sichtig geschiittelt und Platten gegossen. Und was stellte sich

1) Sitzungsber. d. konigl. Acad. d. Wissensch. zu Amsterdam 1897. 8. 465
(Hollandisch),
%) Auf diese Schwierigkeit hat auch Winterberg hingewiesen,
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nun herans? In den, dem Carotis-Serum entsprechenden Platten
wurden gezihlt 148 und 177 Colonien, und in der dem Jugularis-
Serum entsprechenden 470 und 431 Colonien. Gerade das Um-
gekehrte hitte man erwartet.

Indessen fiel es auf, dass die Colonien der Carotisplatte
viel grbsser waren, als die der Jugularisplatte. Bei Messung
mittels Ocularmikrometer 3, Obj. C. Zeiss, zeigten HO Colonien
in einer der Carotisplatten einen Gesammtdurchmesser von
297, wihrend B0 Colonien einer Jugularisplatte einen Gesammt-
durchmesser von 161 aufweisen.

Es lag auf der Hand, hier zu denken an die Moglichkeit,
dass im Carotis-Serum der Staphylococons sich zu grésseren
Gruppen vereinigt hatte, als im Jugularis-Serum. Die mikro-
skopische Untersuchung der fliissigen Serumculturen bestiitigte
diese Voraussetzung vollkommen.

Ich entschloss mich nun, eine andere Zihlungsmethode zu
versuchen, und zwar in erster Stelle die directe Zdhlung der
einzelnen Bakterien mit oder ohne Firbung; bei der technischen
Ausfithrung stiess ich aber auf so grosse Schwierigkeiten, dass
ich die Methode ruhen liess®).

Im Zusammenhang mit der eben erwihnten Beobachtung
iiber die Grosse der Colonien entstand der Gedanke, statt der
Anzahl, das Gesammtvolum der Mikroben zu bestimmen.
Diese Methode, welche die an Zusammenwachsung und
Agglatination, ebenso wie die an eine ungleichmissige Ver-
theilung der Keime in den verfiissigten festen Nihrboden ge-
bundenen Schwierigkeiten vermeidet, hat uns bei einer genauen
Controle sehr befriedigende Resultate geliefert.

Die Methode wird folgender Weise ausgefiibrt.

Von zwei Fliissigkeiten, deren Bakterienmenge verglichen
werden soll, werden gleiche Quantititen in je 5 cc Bouillon
gebracht und die Gemische in den Brutofen gesetzt. Nach

) Winterberg (a. a. 0.) hat eiue derartige Methode doch duarchgefihrt.
Der Verfasser bemerkt aber selbst, dass die Methode, obgleich fiir ein-
zelne wissenschaftliche Probleme anwendbar, zu quantitativen Zwecken
schon darum nicht brauchbar ist, weil viele Bakterien Verbindungen
von mehr als einem Individunm bilden,
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einigen Stunden hat sich in beiden eine Cultur entwickelt, und
nun wird in gleichen Volumen der beiden Culturen das Volum
der darin vorhandenen Bakterien bestimmt. Diese Bestimmung
findet statt in Glasréhrchen, welche ich zu diesem Zweck habe
anfertigen lassen.

Wie aus der Figur ersichtlich, besteht dasselbe aus einem
Trichter, welcher sich in ein Capillarrohr fortsetzt. Letzteres
wird verschlossen mittels Ebonitstopfens, welcher mittels einer
am Glas angebrachten Schraubenwindung aufgesetst werden
kann. Behufs des genaumen Verschlusses ist das Capillarrohr
unten flach abgeschliffen und liegt auf dem Boden des Ebonit-
stopfens ein rundes Gummipldttchen (mittels eines Korkbohrers
aus einem Gummirohr ausgeschnitten).

e

Viel kommt natiirlich an auf die Genauigkeit der Ein-
theilung des Capillarrohres. Controlversuche mittels derselben
Quantitit Quecksilber, welche wir jedesmal in ein anderes
Réhrchen {iberbrachten, lehrten, dass der maschinellen Graduirung
nicht zn trauen ist, nicht nur weil die scheinbar 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.
Wir haben es daher vorgezogen, selbst Scalen anzufertigen;
Dieselben bestanden aus einem Streifen durchscheinenden Calqua-
papiers, welches, um bei Reinigung des Ré6hrchens die Ein-
theilung vor dem Einfluss von Fliissigkeit zu schiitzen, erst zwel
Mal mit Gelatine und dann mit Firniss bedeckt wurde.

Der Trichter des Apparates enthilt etwa 7 co, die Linge
des Capillarrobres betrigt 60 mm, der Durchmesser des Lumens
13 mm. Tch habe oft auch Apparate benutzt mit feinerem
Capillarrohr, fiiv die Fille namentlich, wo die Bakterienmenge
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kleiner war. Nachdem dann die ROhrehen gefiillt waren, mit
gleichen Quantititen der Bouilloneultur, wurden dieselben
centrifugirt, bis das Volum des Bodensatzes constant war.
Die Centrifuge hatte eine constante Umdrehungsgeschwindigkeit.

Um nun die baktericide Kraft von zwei Serumsorten zu
vergleichen, wurde folgender Weise experimentirt:

Hoce der beiden Fliissigkeiten wurden mit gleichen Volumina
derselben Cultur versetzt und 4 Stunden bei Zimmertemperatur )
sich selbst tiberlassen. Dann wurden aus den beiden Eprouvetten
gleiche Quantititen in Hec Bouillon gebracht und die Gemische
der Brutofen-Temperatur ausgesetzt. Jede Stunde wurde controlirt,
in welchem Rohrchen eine Triibung sich zu zeigen anfing. Wenn
nun in beiden Eprouvetten die Triibung sichtbar war, in der
einen stirker als in der anderen, so wurden dieselben noch
einige Zeit im Ofen belassen, und aus beiden gleiche Quanti-
titen in den beschriebenen Trichterrdhrchen centrifugirt.

Es liegt auf der Hand, dass die relativen Volumina der
Bodensiitze nicht das wahre Verhiltniss des baktericiden Ver-
mogens beider Sera ausweisen werden; man bekommt nicht
viel mehr als ein in Zahlen ausgedriicktes qualitatives Bild,
welches als Controle dienen kanu fiir das durch die Zeitaufnahme
der ersten Triibung erzielte Resultat. Denn bekanntlich wird
das Wachsthum der Bakterien in Vitro beschrinkt durch die
von denselben gebildeten Stoffwechsel Produkte. Zu einer Zeit
also, wo in der Eprouvette, welche anfangs die geringste
Trilbung zeigte, die Bakterien ihre Entwickelung fortsetzten,
haben die Bakterien der anderen Eprouvette dieselbe beendigt.
Wartet man nun noch etwas linger, so ist auch bald das Ent-
wickelungs-Maximum in der ersten Eprouvette erreichf, und dann
sind die Volumina der Bodensitze aus beiden Eprouvetten gleich.
Hieraus ergiebt sich, dass das Verhiltniss der Bodensatz-Volumina
abhingig ist von der Zeit, in der man dieselben untersucht, und
man darf, um ein gotes qualitatives Bild zu bekommen, nicht zu
lange mit der Centrifugirung warten.

1y Wir zogen es vor, das Serum bei Zimmertemperatur auf die Bakterien
einwirken zu lassen, damit nicht bei Kérpertemperatur die Alexine
schneller zersetzt werden.
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1. Einfluss der Kohlenséiure auf das bactericide
Vermégen des Serums.

Carotisblut des Pferdes wird geschiittelt. mit 20 Vol. pCt. CO,. 5 cc des
entsprechenden Serums, sowie auch 5ec Serum des normaleﬁ, nicht mit CO,
behandelten Blutes werden versetzt mit derselben Quantitit einer Cultur
von Staphylococcus pyogenes aureus in Pferdeserum. Das Gemisch wird
wihrend 4 Stunden bei Zimmertemperatur (16°C.) sich selbst iiberlassen;
dann werden gleiche Quantititen letzterer Flissigkeit in gleich weite Eprou-
vetten mit 5 cc Bouillon gebracht und in den Brutofen gesetzt.

6 Stunden nachher ist eine Tribung sichtbar in dem dem normalen
Blute entsprechenden Serum; von einer Tribung im anderen, dem CO,-Blute
entsprechenden Serum ist aber nichts zu bemerken, Dieselbe fingt erst vier
Stunden spiter aufzutreten an.

Die beiden Rohrchen werden noch 3 Stunden im Brutofen belassen und
von dem Inhalt 4 ce centrifugirt. Im Ganzen sind also die Culturen 13 Std.
erhitzt gewesen.

Bakterien;Volumen, dem normalen Serum entsprechend 46 Theilstriche.
- - C04-Serum - 18,5 -

Die CO, hat also die baktericide Wirkung des

Serums bedeutend gesteigert.

Die folgende Versuchsreihe ist eine Wiederholung des vorigen
Experiments, mit dem Unterschiede, dass jetzt jedesmal zwei
Parallelversuche angestellt wurden. Weiter wurde, um etwa einBild
zu bekommen von der absoluten Grisse des baktericiden Ver-
mogens der beiden Sera, von den beiden Serum-Cultur-Gemischen
geimpft in Bouillon nicht nur, nachdem die Sera 4 Stunden
Gelegenheit gehabt hatten, Bakterien zu tddten, sondern auch
unmittelbar.

Versuchen wir, der Kiirze wegen die Resultate in eine
Tabelle zusammenzufassen. Zum Verstindniss dieser Tabelle
sei bemerkt, dass Spalte I eine Apgabe der untersuchten
Flissigkeiten enthilt; die zweite Spalte giebt die Zeit, wihrend
welcher das Bouillon-Staphylococcus-Gemiseh im Brutofen stehen
musste, um einen Anfang von Triibung in der Bouillon herbei-
zufiihren. Hierzu wurden stiindlich die Réhrchen aus dem Brat-
ofen genommen und untersucht. Die bei den Parallel-Versuchen
erhaltenen Zahlen sind nebeneinander gesetzt. Letzteres gilt
auch von den in der dritten Spalte gefundenen Zahlen. Dieselben
beziehen sich auf das Volumen der centrifugirten Bakterien.
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Einfluss von CO, auf das baktericide Vermdgen des

Blutserums,
II.

-

111

Flissigkeiton:

Zeit, wahrend welcher
dasBouillon-Staphylococ-
cus-Gemiseh im Bratofen
verbleiben musste, um
einen Anfang von Tri-

bung zu zeigen.

Volumen der Bakterien in
4 ce des Bouillon-Staphy-
lococeus-Gemisches, nach-
dem dasselbe 15 Stunden
im Brutofen verweilt hatte.

1.

5 ce Serum des
normalen Blutes,
verseizt mit der
Staphylococeus-
Cultur; aus dem
Gemisch w. un-
mittelbar eine
kl.Quant.geimpft
in 5 cc Bouillon.
5 cc Serum des
normal. Blutes,
versetzt mit der
Staphylococcus-
Cultur; aus dem
Gem.w.4Stun-
dennaechherdie-
selbe Quantitit
wie in 1 geimpft
in 5 c¢c Bouillon.
5 ¢c Serum des
CO,-Blutes, ver-
setzt mit der
Staphylococeus -
Cultur; aus dem
Gem.w.4 Stun-
d e n nachherdie-
selbe Quantitit
wie in 1 geimpft
in 5 ce Bouillon.

]
|

3 4
7 7
i
11 11

64 61.5
43.5 46
19 19

Aus dieser Tabelle erhelit:
1. dass bei den Parallelversuchen die entsprechenden Zahlen

gut miteinander bereinstimmen;

2. dass die erste Triibung hervortritt nach 3—4 Stunden
und zwar da, wo die Mikroben dem Einfluss der bakte-
riciden Wirkung des Serums nur einen Augenblick aus-
geselzt gewesen sind; dass die Triibung aber linger auf
sich warten lisst, wenn die Mikroben lingere Zeit
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(4 Stunden) mit dem Serum in Beriihrung gewesen sind,
und endlich, dass die Triibung am lingsten ausbleibt,
wenn statt des normalen Serums, Serum des CO,-Blutes
auf die Mikroben eingewirkt hat;

3. dass die in Spalte ITI erwihnten Gesammt-Volumina der
Bakterien zu derselben Schlussfolgerung fithren, wie die
in Spalte II beobachteten Zeiten, zur Schlussfolgerung
namentlich, dass das Serum des CO,-Blutes mehr Bakterien
entwickelungsunfiihig macht, als das Serum des normalen
Blutes.

Die folgende Versuchsreihe ist eine Wiederholung der vorigen,
mit dem Unterschiede, dass jefzt statt Staphylococcus, Milzbrand
gebraucht wurde.

Einfluss von CO, auf das baktericide Vermégen des
Blutserums.

I II I

Zeit, wihrend welcher

das Bouillon-Milzbr.-Ge-

misch im Brutofen ver-

bleiben musste, um einen

Anfang von Tribung za
zeigen.

Volumen der Bakterien in
5 ce des Bouillon-Milzbr.-
Gemisches, nachdem das-
selbe 21 Stunden im Brut-
ofen verweilt hat.

Flissigkeiten

5cc Serum des
normal. Blutes,
versetzt mit der
Milzbr. - Cultur;
a.dies.Gem.wird
unmittelbar
eine kl. Quanti-
tit geimpft in
5 cc Bouillon

o
<

49 52

2. Hee Serum des
normal Blutes,
versetzt mit der
Milzbr, « Cultur;
a. diesem Gem.
w. 4 Stunden
nachherdieselbe
Quantitat, wie
in 1, geimpft in
5 ce Bouillon 10 10 25 25
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1 I I
PR misch im Brutofen ver- e des boullton-MHzor.
Fldssigkeiten. bleiben musste, um einen | Gewisches, nachdem das-
Anfang von Triibung zu selbe 21 Stunde'n im Brut-
zeigen. ofen verweilt hat.
3. bHecc Serum des
C 0 5-Blutes,ver-
setzt mit der
Milzbr. - Cultur;
a. diesem Gem.
w. 4 Stunden
nachher dieselbe
Quantitit, wiein
b, geimpft in
5 ece Bouillon 16 15 13 10

Hier dieselben Resultate wie 1im vorigen Versuch, wo
Staphylococcus gebraucht wurde. Es foigen bald noch mehr
derartige, auch im Zusammenhang mit anderen Fragen ange-
stellte Experimente, welche alle beweisen, dass unter dem
Einfluss von CO, das baktericide Vermdgen des Blut-
serums zunimmt.

Fiir diese Wirkung der Kohlensdure konnen 3 Momente
verantwortlich gemacht werden:

1. die Eindickung des Serums, welche dadurch entsteht,
dass unter dem Einfluss von CO, die rothen Blut-
korperchen dem Serum Wasser entziehen. Demzufolge
wird auch die Concentration der darin vorhandenen
baktericiden Stoffe zunehmen konnen; '

2. die antibakterielle Wirknng der Kohlensiure als solche;

3. die Steigerung des Alkaligehalts des Serums.

Es interessirte uns nun zu wissen, inwieweit jedes dieser
drei Momente an der Steigerung der baktericiden
Kraft betheiligt war.

Erstens dann: hat die Concentrations-Vermehrung des Serums
Einfluss auf die Steigerung der baktericiden Kraft?

Um diése Frage zu beantworten, wurde das Serum des mit CO,
behandelten Blutes genaun mit derselben Quantitit Wasser verdiinat,
als das Serum verloren hatte. Dadurch nahm in der That das



343

antibakterielle Vermdgen ab, aber es blieb doch noch viel grésser
als das des unverinderten normalen Serums.

Das ging hervor aus folgendem Versuch:

Es werden zwei Portionen Pferdeblut genommen; eine wird geschiittelt
mit 25 Vol. pCt. CO,, die andere nicht. Die Volumsbestimmung der kérper-
lichen Elemente in den beiden Portionen ergiebt, dass durch die Behandlung
des Blutes mit CO, das Serum eine Volumsabnahme von 8,4 pCt. er-
fahren hat®).

Es wird nun von drei Serumsorten das bakterienfeindliche Vermégen
bestimmt,

1. Vom Serum des urspriinglichen, unverddnnten Blutes.

" 2. Vom mit 8,4 pCt. Wasser versetzten Serum des CO,-Blutes.

3. Vom nicht mit Wasser versetzten Sernm des (0O,-Blutes.

Zu den Versuchen werden wieder zwei Mikrobenarten gebraucht: Staphy-
lococcus und B. anthrax. Hrst ein Versuch mit Staphylococeus.

Einfluss der Wasserabgabe des Serums auf dessen baktericides
Vermégen.

Zeit, wahrend welcher das . s
Bouillon-Staphylococcus- Yolug:en gu.]}?aktenenhm
Flissickei Gemisch im Brutofen ver- | 2¢¢ des Bouillon-Staphy-
lissigkeiten weilen musste, um einen IOCOCQL:S—Gemxsc_}zes, nach-
Anfang von ’I"riibung zZu fiem dasselbe 15 Stunden
° zaigen. im Brutofen verweilt hatte
1. Serum des nor- 4 4 57 63
malen unverin-
derten Blutes.
2. Sernm, welches | 10 10 29 26
nach  Behand-
lung des Blutes
mit 25 pCt. GOy,
mit 8.4 pCt.
‘Wasser versetzt
worden ist.
3, Nicht mit 11 12 24 22.5
Wasser ver-
setztes Serum
des mit 25 pCt.
COg behandelten
Blutes.

Vergleicht man 2 und 3 so sieht man, dass durech Ver-
diinpung mit Wasser die baktericide Kraft abgenommen
hat; die Vergleichung mit 1 aber lehrt, dass die durch CO,
herbeigefiihrte Steigerung des baktericiden Vermogens nur theil-

1) Die Volumensbestimmung geschah nach der Methode, welche ich be-
schrieben habe in der Zeitschr. f. Biologie 1897, S. 254.
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weise, und zwar nur fiir einen kleinen Theil dem Wasserverlust
des Serums zugeschrieben werden kann.

Die folgende Tabelle giebt eine Wiederholung des Versuches.

Derselbe wurde angestellt mit Milzbrand.

Einfluss der Wasserabgabe des Serums auf dessen baktericide

Vermogen.

Zeit, wahrend welcher das L.
? ey - Volumen der Bakterien in
Bom%on%l\[flubr.- Gem].?Ch 8cc des Bouillon-Milzbrand-
Flissigkeiten m DTGIOlen VErWeUen | Gemijsches, nachdem das-
musste, um einen Anfang selbe 13 Stunden im Brut-
von Tribung zeigen zu ofen verweilt hatte
kénnen. :
1. Serum des nor-
malen unverin- -
derten Blutes 3 Stunden | 3 Stunden 69 63
2. Serum, welches
n. Behandlung
des Blutes mit
25 pCt. CO, mit
9.5 pCt. Wasser
versetzt worden
ist 8 Stunden | 8 Stunden 25 20
3. Serumdesnicht
it Wasser ver-
- gsetzten Serum d.
mit 25 pCt. be-
handelten Blutes | 9 Stunden | 9 Stunden 18 20%

Wie man sieht, ist das Resultat genau dasselbe wie das in
der vorigen Versuchsreibe enthaltene. Durch Wasserabgabe des
Serums an die Blatkérperchen nimmt das baktericide Vermdgen
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. Hatten ja doch die Untersuchungen von Frinkel)
gelehrt, dass CO, das Leben von Milzbrand- und anderer Bacillen
schidigt. Es wurde nun Serum von CO,-Blut erst mit so viel
Wasser versetzt, bis das Volum wieder das Urspriingliche ge-
worden war; dann wurde, um die CO, zu vertreiben, das Serum
einem durch Watte gereinigten Luftstrom unterworfen. Das-

1y Die Einwirkung der Kohlensiure auf die Lebensthitigkeit der Mikro-
organismen. Zeitschr. f. Hygiene, Bd. V, S. 332.
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selbe geschah mit dem Serum des nicht mit CO, behandelten
Blutes, sodass in den beiden Sera kaum ein Unterschied im
CO0,-Gebalt mehr angenommen werden konnte. Von den beiden
Sera (2 und 3) wurde nun die baktericide Kraft verglichen.
Zur Controle und zu gleicher Zeit auch zur Bestitigung der in
den beiden vorigen Versuchsreihen erzielten Resultate ist auch
dies nicht mit Luft behandelte Serum des CO,-Blutes in die
Tabelle aufgenommen.

Einfluss der CO; als solcher auf das baktericide Vermégen
des Serums.

Flissigkeiten.

Zeit, wihrend welcher das
Bouillon-Milzbr.-Gemisch
im Brutofen verweilen
musste, um einen Anfang
von Tribung zu zeigen.

Volumen 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.
CO, mit 8 pCt.
‘Wasser versetzt
worden ist. 9
Serum 1, mit
Luft behandelt. 5 55
3. Serum des un-

verindert., nor-

malen Blutes,mit

Luft behandelt. 3 65

o

Vergleicht man die Resultate von 1 und 2, so erhellt, dass
CO, in der That das baktericide Vermigen des Serums gegen-
iiber Milzbrand gesteigert hat. Bei Vergleichung von 2 und 3
stellt sich heraus, dass ausser dem Wasserverlust des Serums
und dem Einfluss von CO, noch ein Factor vorhanden ist, welcher
an der Steigerung des baktericiden Vermégens des Serums nach
Einwirkung von CO, auf Blut betheiligt ist.

Die folgende, mit Staphylococcus angestellte Versuchsreihe
bestitigt dieses Resultat.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 156. Hft. 2.

23
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Einfluss der GO, als solcher auf das baktericide Vermdgen
des Serums.

Zeit, wikirend welcher das B SIS
Bouillon-Staphylococcus- Yolumen der .]?akheﬁltxenhm
PR Gemiseh im Brutofen ver- [ © ° des Bouillon-Staphy-
Flissigkeiten: weilen musste, um einen lococeus-Gemisches, nach-
Anfane von T’rﬁbung zu d'em dasselbe 17 s&xlnden
S Zeigen. im Brutofen verweilt bat.
1. Serum, welches
nach Bebandlg.
des Blutes mit
25pCt. G0y mit
8 pCt. Wasser
versetzt worden
ist. . 8 7 51 55
2, Serum 1, mit
Luft behandelt. 5 5 71 68
3. Serum des un-
verinderten nor-
malen Blutes,mit
Luft behandelt. ki 7 80 82

Auch aus diesen Versuchen geht hervor, dass bei Ein-
witkung von CO, auf Blut, auch die CO, als solche an
der Steigerung der baktericiden Kraft des Serums be-
theiligt ist.

Die beiden letzteren Tabellen lehren aber noch mehr.
Vergleicht man namentlich 1, 2 und 3, so stellt sich heraus,
dass, wenn man im Serum des CO,-Blutes den Wasserverlust
compensirt und die CO, vertrieben hat, das Serum immer noch
ein grosseres baktericides Vermdgen besitzt, als urspriinglich der
Fall war.

Mit Riicksicht auf die Betrachtungen auf 8. 330—332 war es
wahrscheinlich, dass die Steigerung des Alkaligehalts hiervon
die Ursache war.

Um diese Vorstellung zu priifen, haben wir die Steigerung
des Alkaligehalts durch Hinzufiigung einer entsprechenden Siure-
menge neutralisirt und dann die Bestimmung des baktericiden
Vermdgens des also erhaltenen Serums wiederholt. War unsere
Voraussetzung richtig, so musste das gefundene baktericide
Vermdgen nahezu ibereinstimmen mit dem des urspriinglichen
Serums des unverinderten Blutes.
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Die folgende Tabelle wird ohne Erlduterung verstindlich sein:

Einfluss des Alkaligehalts auf das baktericide Vermégen

des Serums.

Flissigkeiten:

Zeit, wihrend welcher das
Bouillon-Staphylococeus-
Gemisch im Brutofen ver-
weilen musste, um einen
Anfang von Tribung zu

Volumen der Bakterien in
4 cc des Bouillon-Staphy-
lococeus-Gemisches, nach-
dem dasselbe 12 Stunden
im Brutofen verweilt hatte.

zeigen.

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

2. Serum, welches
nach Behandig.
des Blutes mit
25 pCt. CO, mit
6 pCt. Wasser
versetzt worden
ist. 6

3. Serum 2, mit
Luft behandelt. 5

4. Serum 3, mit %
norm. Schwefel-
sdure versetzt,
bis der Gehalt
an  diffusiblem
Alkali dberein-
stimmt mit dem
im norm. Serum. 3 N 49

3 Stunden 43

. 295

1, 2 und 3 geben wieder eine Bestétigung des frilher Ge-
fundenen. Deutlich geht daraus noch wieder hervor, dass wenn
man dem Serum des CO,-Blutes das verlorene Wasser zuriick-
gegeben und die hinzugefiigte CO, entfernt hat, das Serum noch
immer mehr bactericid ist, als das Serum des normalen, un-
verinderten Blutes. Wenn man aber das Serum des CO,-Blutes
nach den beiden Behandlungen mit soviel Sdure versetzt, dass
sein diffusibles Alkali dem des normalen Serums -entspricht,
so bekommt man ein Serum, dessen bakterienfeindliches Ver-
mogen von dem des normalen Serums kaum abweicht.

Wir werden noch zwei der vielen Versuchsreihen erwithnen,
welche wir ausgefiibrt haben, um letzteres Ergebniss mit voller
Sicherheit festzustellen. Noch eine Versuchsreihe mit Staphylo-
coccus, die andere mit Milzbrand.

23*
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Einfluss des Alkaligehalts auf das baktericide Vermigen

des Serums.

Flissigkeiten:

Zeit, wihrend welcher das

Bouillon-Staphylococeus-

Gemisch im Brutofen ver-

weilen musste, um einen

Anfang von Tribung zu
zeigen

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

34

Serum des nor-
malen, unverin-
derten Blutes.
Serum, welches
nach Behandig.
des Blutes mit
25 pCt. GO, wit
5 pCt. Wasser
versetzt worden
ist.

Serum 2, mit
Luft behandelt.

Serum 3, mit 5
norm. Schwefel-
sdure versetzt,
bis der Gehalt
an diffusiblem
Alkali tberein-
stimmt mit dem
im Serum.

4 Stunden

4: »

8

Einftuss des Alkaligebalts auf das baktericide Vermégen

des Serums.

PFlissighkeiten:

Zeit, wihrend welcher das
Bouillon-Milzbr.-Gemisch
im Brutofen verweilen
musste, um einen Anfang
von Tribung zu zeigen.

Volumen der Bakterien in
5 ce des Bouillon-Milzbr.-
Gemisches, nachdem das-
selbe 15 Stunden im Brut-
ofen verweilt haite.

Serum des mor-
malen, unverin-
derten Blutes.

Serum, welches
nach Behandlg.
des Blutes mit
25 pCt. GOy mit
8 pCt. Wasser
versetzt worden
ist.

3 Stunden

b5

14
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Zeit, wihrend welcher das
Bouillon-Milzbr.-Gemisch

Volumen der Bakterien in
6ce des Bouillon-Milzbrand -

Flissigkeiten im Brutofen verweilen [ Gemisches, nachdem das-
musste, um einen Anfang |selbe 17 Stunden im Brut-
von Tribung zu zeigen. ofen verweilt hatte.

3. Serum 2, mit

Luft behandelt.
Serum 3 mit g
norm. Schwefel-
siure versetzt,
bis der Gehalt
an  diffusiblem
Alkali {iberein-
stimmte mit dem
im unverinder-
ten Serum,

6 Stunden

4 »

32

60

Die drei Tabellen ergeben einstimmig, dass die Steigerung,

welche das bactericide Vermégen des Serums erfahrt,
nachdem CO, auf das Blut gewirkt hat, theilweise auf
die Vermehrung des Alkaligehalts des Serums zu be-
ziehen ist.

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

Weiter unterscheidet sich die folgende Tabelle von den vorher-
gehenden dadurch, dass dieselbe eine complete Analyse der Factoren
enthilt, welche die durch CO, herbeigefiihrte Steigerung des
baktericiden Vermdgens bedingen.

Einfluss von CO, auf das baktericide Vermdgen des
Blutserums.

Zeit, wihrend welcher das
Bouillon-Staphylococcus-
Gemisch im Brutofen ver-

Volumen der Bakterien in
5 ce des Bouillon-Staphy-

Fliissigkeiten: : : lococcus-Gemisches, nach-
weilen musste, um einen ’
e
zeigen rutoten verw 4
1. Serum des nor-
malen, unverin-
derten Blutes. 3 Stunden 72
2. Serum des mit
10 pCt. CO, De-
handelt. Blutes. 7 26
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Fliissigkeiten.

Zeit, wihrend welcher das
Bouillon-Staphylococcus
Gemisch im Brutofen ver-
weilen musste, um einen
Anfang von Tritbung zu

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

zeigen.

3. Serum 2, mit
5 pCt. Wasser
versetzt, um die
Wasser-Abgabe
zu compensiren.

4. Serum 3, mit
Luft behandelt,
um die CO, zu
vertreiben. 6 »

6 Stunden

5 Serum 4, mit
norm. Schwefel-
sdure behandelt,
um den Gehalt
an  diffusiblem
Alkali in Ueber-
einstimmung zu
bringen mit dem

im Serum. 3 » 76

Diese Versuchsreile bestatigt fiir 10 pCt. CO,, alle
Resultate, welche erreicht worden sind bei Schiittelung
des Blutes mit 25 pCt., d. h. Steigerung des baktericiden
Vermiogens des Serums durch die CO, als solehe, durch
Einengung des Serums und durch Zunahme des Alkali-
gehalts.

Indessen spielt letzterer Factor eine bedeutendere Rolle, als
sich aus den vier letateren Tabellen entnehmen ldsst; denn
durch die zwei anderen Factoren: den Einfluss der Kohlensiure
als solcher und die Einengung des Serums, wird ebenfalls eine
Vermehrung des Alkali herbeigefiihrt. (Vergl. 8. 330 u. 331.)

II. Vergleichung des baktericiden Vermdgens von
Carotis- und Jugularis-Serum.

Die gefundene Steigerung des baktericiden Vermiogens des
Serums durch Schiittelung des Blutes mit 25 und 10 pCt. CO,
machte es wabrscheinlich, dass ein entsprechender Unterschied
zu beobachten sein wiirde bei Vergleichung des Carotis- und
Jugularis-Serums, Hatte sich ja frither u. A. herausgestellt, dass
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der Gehalt des diffusiblen Alkali im Jugularis-Serum zuweilen
25 pCt. grosser war, als im Carotis-Serum des Pferdes®). Das
Serum wurde auf zweierlei Weisen erhalten:

1° durch Gerinnenlassen des Blutes und Zusammenziehung
des Blutkuchens; 2° durch Defibriniren und Centrifugiren.
In beiden Fallen wurde Pferdeblut gebraucht.

Nach der ersten Methode wurde das Blut einfach in eine
sterilisirte, mit glisernem Stopsel verschliessbare Flasche auf-
gefangen und sich selbst iiberlassen. Die Flasche war ganz mit
Blut angefiilit. Nach der zweiten wurde das Blut auf die friiher
beschriebene Weise mittels Glasstiickchen in geschlossenen
Flaschen defibrinirt. Auch hier waren die Flaschen, um den
Gasgehalt moglichst unveriindert zu lassen, ganz angefiillt. Um
den Fehler zu umgehen, *welcher entstehen wiirde, wenn
das Serum nicht in allen Schichten dieselbe Zusammensetzung
hitte, wurde dasselbe mittels einer grossen Kugelpipette méglichst
vollkommen entfernt und gut vermischt.

Das Seram des defibrinirten Blutes wurde vor dem Gebrauch
auch noch centrifugirt.

Wir haben nun das nach beiden Methoden erhaltene Jugularis-
Serum verglichen. Von jedem der vier Sera wurden 5 cc ver-
setzt mit gleichen Quantitiiten einer Staphylococcus-Cultur und
mit gleichen Mengen einer Milzbrand-Cultur. Wir hatten also
8 Rohrchen. Wie in den obigen Versuchen wurden die Bakterien
wiahrend 4 Stunden bei Zimmertemperatur mit den Sera in Be-
rithrung gelassen.

Die Einrichtung der Tabelle ist leicht ersichtlich; in der
ersten Spalte findet man die gebrauchten Fliissigkeiten, in der
zweiten, auf welche Weise dieselben erhalten worden sind, in
der dritten die Stundenzahl, innerhalb welcher eine Triibung
einzutreten anfing; die vierte Spalte giebt die Volumina der
Bakterien, welche sich nach einiger Zeit in der Bouillon entwickelt
hatten. Um Ravm zu ersparen, sind die Angaben der Spalten
abgekiirzt. Dieselben werden aber dentlich genug sein, ins-
besondere nach Vergleichung mit den in der vorigen Tabelle.

1Y Vergleichende Untersneh. von arteriellem und vendsem Blute u.s. w.
Archiv f. Anat. u. Physiol. 1883, S. 166.



Vergleichung

3b2

des baktericiden Vermdgens von Carotis- und
von Jugularis-Serum.

Milzbrand Staphylococcus
Flissigkeiten | erhalten durch . Volum. 4., .. Volum. d.
’_l‘xjubu.ng Bacteria Tr.ubur}g Bacteria
tritt ein nach 14 tritt ein nach 14
nach Stunden nach Stunden
Carotis-Serum Defibriniren |3Stunden| 70,5 |[4Stunden 64
Jugularis-Serum | Defibriniren |5 47 5 48
Carotis-Serum Gerinnung und |5 54 5 53,5
Auspressung
Jugularis-Serum | Gerinnung wnd |9 25 8 31
Auspressung ?

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass beim defibrinirten,
( das Carotis-
Serum weniger baktericid ist, als das Jugularis-Serum.

Weiter stellte sich heraus, dass das aus dem Blut-
kuchen erhaltene Serum bezw. kraftiger baktericid ist,
als das aus dem defibrinirten Blute abgeschiedene.

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

sowie

beim

nicht defibrinirten Blute

Vergleichung des baktericiden Vermégens von Carotis- und
von Jugularis-Serum.

Milzbrand Staphylococeus
Flissigheit erhalten durch Triibung VO]cile[?eD Tritbung Vo(l;;!;aen
milt;cﬁm Bakterien | tritt ;m Bakterien
nach na¢ | mnach
Carotis-Serum Defibriniren 5 Std. 61 3 Std. 81
Jugularis - Serum » g ., 50 6 67,5
Carotis-Serum Gerinnung ond}§ 7 53 7, 62
Auspressung
Jugularis-Serum | Gerinnung und {11, 29,5 10 45
Auspressung
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Milzbrand Staphykoloccus
s 1 1 )
Flissigkeit erhalten durch Tritbung Vod%fﬂnen 'lrubung VO(;ler?e_n
tritt ein |pakierien| it €10 i Bakterien
nach nach nach ’ nach
Carotis-Serum Defibriniren 4 Std. 69 3 Std. \ 91
Jugularis-Serum » 6 , 59,5 7 \ 78
Carotis-Serum | Gerinnung und| 7 61 1 75,5
Auspressung i
Jugularis-Serum | Gerinnung und | 8 52
Auspressung

Wie man sieht, ganz die ndmlichen Resultate, wie in der
ersten Tabelle.

Warum das aus dem Blutkuchen ausgepresste Serum
mehr baktericid ist, als das entsprechende, aus defibrinirtem
Blute erhaltene, kann ich jetat nicht erkliren. Vielleicht handelt

es sich hier um einen Unterschied in der Anzahl zerfallener

Leukocyten, welcher nach der Gerinnung grosser sein
miisste, als npach dem Defibriniren. Besitzen ja die Leuko-
cyten die Eigenschaft, bei ihrem Zerfall baktericide Stoffe zu
liefern.

Mit der gefundenen Thatsache, dass Carotis-Serum weniger
baktericid ist, als Jugularis-Serum, scheint in Einklang zu stehen,
was eine Anzahl von Forschern®) beobachtet hat nach Durch-
trennung vasomotorischer Nerven. Stets fanden sie, dass das
Auftreten mikrobischer Entziindungen dadurch begiinstigt wurde.
Man hat Recht, hier zu denken an eine durch die arterielle
Hyperdmie hervorgerufene Verringerung der Alkalescenz.

Yy Charrin et Ruffer, C. R. de la Sociéte de Biol. 1889.
Hermann, Annales de PInst.-Past. 1891, No. 4.
Ochotine, Archives de méd. expérim. 1892.

Roger, C. R. de la Sociéte de Biol. 1896,

Fraenkel, Archives de méd. experim. 1892,

Dache et Malvoz, Annales de I'Inst. Past. 1892,
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III. Das  baktericide Verm&gen des Blutserums bei
vendser Stauung.

Nach den obigen Ergebnissen konnte man erwarten, dass
durch vendse Stauung, wobei der Kohlensiuregehalt des Blutes
noch grésser ist, als im normal-vendsen Blute, dementsprechend
auch das bakterienfeindliche Vermdogen des Serums iiber das des
vendsen Blutserums hinausgehen wiirde.

Bei einem Pferde wurde Blut aus der V. Jugularis. ent-
nommen; ein Theil wurde in geschlossener Flasche defibrinirt;
ein anderer sich selber iiberlassen zur Gerinnung uwad Ab-
scheidung des Serums. Dann wurde die V. Jugularis 10 Minuten
zusammengepresst und wieder in zwei Flaschen Blut geleitet.

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

Ich kann daher ohne vorherige Erliuterung die Versuchs-
resultate in eine Tabelle zusammenfassen,

Einfluss vendser Stauung auf das baktericide Vermdgen des
Blutserums.

bei Stanung Auspressung

Milzbrand Staphylococcas
Fliassigkeit | erhalten mitiels Tribung Voldue?en Tritbung l Vol(ixer:en
tritt Em Bakterier | tritt €0 [Bakterien
hat ‘ nach nach nach
Jugularis-Serum| Defibrinirung | 2 Std. ’, 81 3 Std. } 54
normal 5
Jugularis -Serum » T, J 50,5 9 . 41,5
bei Stauung !
Jugularis - Serum| Gerinnung und | 3 ] T4 4 46
normal Auspressung |
Jugularis-Serum| Gerinnung vnd | 9 I 54,5 1, 34
!
|

Diese Resultate lassen keinen Zweifel iibrig. Das Jugularis-
Serum ist sowohl gegeniiber Milzbrand, wie gegeniiber
Staphylococcus kraftiger baktericid bei Stauung, als
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unter normalen Umstdnden, gleichviel ob das Serum
erhalten sei nach Defibrinirung oder nach Gerinnung.

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

Einfluss vendser Stauung auf das bacteriecide Vermdgen des
Blutserums.

Ed
Milzbrand Staphylococcus
Fliissigkeit erhalten durch TI.'l'ibung Vol&l;;ien Tyl'ibupg Voguexfen
tritt ein |p,piorien | tritt €I |Bakterien
nach nach nac 1 nach
Jugularis-Serum| Defibrinirang | 5 Std. 50 1 Std. 66
normal
Jugularis-Serum » 3, 40 4, 49,5
bei Stauung
Jugularis-Serum)  Gerinnung 6 52 2, 58
normal
Jugularis - Serum » 8§ ., 3 6 34
bei Stauung
Jugularis-Serum| Defibrinirung | 2 70 3, 71
normal
Jugularis - Serum ? 4, 2 T 5 56,5
bei Stauung
Jugularis-Serum{ Gerinnung 2 69 4, 60
normal
Jugularis - Serum » 5 5 35 9, 51
bei Stauung .

Wie ersichtlich, ist das bactericide Vermégen von
Jugularis-Serum bei veniser Stauung betrachtlich
grosser, als unter normalen Umstinden.

Dieses Resultat entspricht den pathologisch-anatomischen
Erfahrungen Rokitansky’s, dass sich bei chronischen Klappen-
fehlern keine Tuberculose entwickelt'). Mehrere namhafte
pathol. Anatomen und Kliniker — ich nenne Bamberger,
Traube, Quincke — haben auf Grund von Beobachtungen an

1) Med. Jahrbiicher d. k. k. Oesterr. Staates. Bd. XXVI, S. 417, 1838.



356

einem reichen Material den Satz unterschrieben. Dahingegen
rufe Pulmonalstenose eine frappante Pridisposition fiir Lungen-
toberculose hervor. So liest man bei Frerichs®): ,Die Lungen-
tuberculose ist das gewohnliche Ende bei Krankheiten der
Pulmonalarterie. Auch das stimmt mit meinen Beobachtangen
iiberein. Denn bei Krankheiten der Pulmonalarterie ist der
Blutstrom durch die Lungen herabgesetzt, wodurch die Oxydation
des hindurchstrémenden Blutes kréftiger wird. Da nun nach
meinen fritheren Untersuchungen *) bei Einwirkung von Sauerstoff
aul Blut der Alkaligehalt des Serums abnimmt, wird durch
Krankheiten der Pulmonalarterie das baktericide Vermégen des
durch die Lungen stromenden Plasma verringert werden.

Auf Grund der erwihnten pathologisch-anatomischen und klini-
scher Erfahrungen hat Bier mit gutem Erfolg die Behandlung der
Tuberculose der Gliedmaassen mittels vendser Stauung versucht
und viele Chirurgen haben iiber die Methode ein glinstiges
Urtheil ausgesprochen®). In einer im Jahre 1897 erschienenen
Arbeit hat Bier dann weiter einige Resultate von derselben, auch
bei anderen mikrobischen Krankheiten geiibten Behandlungsweise
mitgetheilt*). Bel syphilitischen Processen waren die Resultate
ungiinstig, bei gonorrhoischen oft sehr befriedigend, bei acutem
Gelenkrheumatismus wechselnd und eitrigen Eatzlindungen
milder Natur war der Erfolg nicht selten auffallend gut. Bier
hebt hervor, dass es bei seiner Methode tiberaus. ankommt auf
eine #usserst richtige Ausfiihrung.

1) Wiener med. Wochenschr, 1853, No. 53. S. 635. )

%) Bebandlung chir. Tuberculose d. Gliedmaassen mit Stauungshyperimie.
Festschrift f. v. Esmarch, Kiel u. Leipzig 1893; Archiv f. klin. Chi-
rurgie, Bd. 48, 8. 306, 1894.

3 Vergl. u. A. C. Wagner. Erfolg d. Bebandl. v. Knochen- u. Gelenk-
tuberculose d. Extremitiiten mit Stauungshyperaemie nach Bier (Inaug.-
Diss. Breslau 1894).

Mikulicz, Zur Behandl. d. Tuberculose mit Stauungshyperimie nach
Bier. Centralbl. f. Chir. 1894, No. 12,

Miller, Note on Bier’s new method of treating strumous dislases
of the extremities by passive congestion. Edinburgh med. Jourpal.
Febr. 1894, :

4) Bier, Heilwirkung der Hyperimie. Miinchener med. Wochenschr.
No. 32. 1897.
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In demselben Aufsatz discutirt Verf. die Frage, worauf dann
eigentlich die giinstige Wirkung der Stauungshyperaemie beruht.
Richter') denkt an eine durch Stromverlangsamung herbei-
gefiihrte Randstellung und Emigration von Leukocyten; auch
Buchner?) ist dieser Meinung und stellt sich vor, dass die An-
hdufung von Leukocyten zu einer bedeutenden Ausscheidung von
Alexinen Veranlassung giebt. Auch denkt Bier an die von
Frinkel®) constatirte Thatsache, dass CO, als solche das Leben
und die Entwickelung verschiedener Mikroben beeintrichtigt.
Keine dieser Erklirungen kann den Verfasser aber befriedigen;
denn sie lassen unbeantwortet den unmittelbar zu machenden
Einwand, dass, wo in der That die vendse Hyperaemie microbische
Processe zu unterdriicken im Stande ist, doch za gleicher Zeit
Infectionen anderer Art auftreten kdnnen; auch ist es bekannt,
dass vendse Stauung nicht selten zu Eiterungsprocessen praedis-
Pponirt. '

Die Sache ist nicht einfach; bei der Anwendung vendser
Stanung kommen mehrere Factoren ins Spiel. Darauf weist schon
hin die peinlichste Sorgfalt, mit welcher Bier den Grad der
Stauung angewandt zu sehen wiinscht. Was das Resultat der Be-
handlung sein wird, das wird wohl von der Grosse und dem
algebraischen Zeichen der verschiedenen Factoren abhéingen. Es
wire von Interesse, diese Factoren genau zu analysiren*). Uns
ist es bereits gelungen, einen heilsamen, bis jetzt unbekannten Factor
nachzuweisen (vergl. weiter S. 363 u. 370).

Indessen konnte die Bemerkung gemacht werden, dass bei
ortlicher Tuberkulose die Bakterien sich doch nicht in der Blut-
bahn befinden, sondern in den Lymphspalten und den Geweben,
und man kénnte sich die Frage vorlegen, ob dann bei vendser
Stauung ausser einer Steigernng des baktericiden Vermogens der

1) Schmidt’s Jahrbiicher 1893, S. 180.

%) Minchener med. Wochenschr. 1894, No. 30.

) Zeitschr. f. Hygiene. Bd. 5, 8. 832.

Y) Vgl. Hamburger. Over den invloed van veneuse stuwing op de ver-
nieling van miltvour virus in het onderhuidsch bindweefsel. Zittings-
versl. d. Koninkl. Akad. v. Wetensch. 23. April 1898. Dasselbe im
Centralblatt f. Bakteriol. 1. Abth. 1890, 8. 345.

Hamburger, Ueber den Einfluss von vendser Stauung und Kohlen-
sure auf die Phagocytose. Dieses Archiv. 1899. S 375.



358

Blutfliissigkeit aunch eine Steigerung des baktericiden Vermdgens
der Gewebsfliissigkeit stattfindet.

IV. Das baktericide Vermégen der Lymphe bei vendser
Stauung.

Um die Frage zu beantworten, ob bei vendser Stauung auch
die baktericide Kraft der Lymphe zunimmt, priparirte ich das
Halslymphgefiiss eines Kilbchens und sammelte die Lymphe
bei freier und zusammengedriickter Jugularis. Doch, wie die
folgenden Versuche zeigen, immer stellte es sich heraus, dass die
Stauungs-Lymphe ein geringeres antibakterielles Vermégen be-
sass, als die normale Lympbhe.

Einfluss vendser Stauung auf das baktericide Vermdgen

der Lymphe.
Milzbrand: Staphylococcus:
I . Volumen . Volumen
F :
ldssigheiten Trul.)ung d. Bakterien Trulc')ung d. Bakterien
tritt tritt
ein nach nach ein nach nach
10 Stunden 12 Stunden
Normale Lymphe 5 Stunden 62 4 Stunden 49
Staunngstympbe 4 - 71 4 - 59
Normale Lymphe 6 - 59.5 7 - 60
Stauungslymphe 3 - 72 5 - 79
Normale Lymphe 5 - 78 6 - 65%
Staunungslymphe 3 - 92 3 - 81

Die drei Versuchsreihen lehren einstimmig, dass die Stauungs-
Lymphe ein geringeres baktericides Vermégen besitst, als die
normale Lymphe. Gewissermaassen kénnten wir mit diesem
Resultat zufrieden sein; denn wir hatten frither gefunden’), dass
beim Pferde die aus dem Halslymphgefiiss abtropfende Lymphe
eine geringere Quantitit diffusiblen Alkalis enthilt bei Zusammen-
pressung der V. Jugularis, als unter normalen Umsténden’), and
jetzt stellt sich heraus, dass mit dem geringeren Alkaligehalt auch
ein geringeres baktericides Vermogen parallel ging.

) Untersuch. iiber die Lymphbildung, insbesondere bei Muskelarbeit.
Zeitschr. {. Biol. 8. 165, 1893.
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Dass auch beim Kalbe die aus dem Halsgefisse tropfelnde
Lymphe einen geringeren Gehalt an diffusiblem Alkali besass
bel Zusammendriickung der V. jugularis, als unter normalen Um-
stinden, lehrte folgender Versuch: Hierbei geschah die Bestimmung
des diffusiblen Alkali ebenfalls auf die friher beschriebene
Weise, namentlich durch Versetzung der Lymphe (10cc) mit der
doppelten Quantitit 94 procentigen Alkohols(20¢c) und Titriren des
Filtrats mit '/,, norm. Weinsdure, und Lakmoid als Indikator.
Da es sich hier nur um vergleichende Resultate handelte, wurden
nur Theile des Filtrats titrirt, fiir jeden Versuch zweimal 10cc.

Einfluss vendser Stauung auf den Alkaligebalt der Lymphe.

Flissigkeiten: 10 cc des alkoholischen Filtrats erfordern im Mittel
Normale Lymphe 1.5 cc o5 norm., Weinsfiure
Stauungslymphe 1.33 - - -

Normale Lymphe 14 - o - -
Stauungslymphe 1.25 - - -
Normale Lymphe 1.65 -
Stauungslymphe 1.35 - -

In der That enthélt also auch beim Kalbe die Stauungslymphe
eine geringere Quantitit diffusiblen Alkalis, als die normale Lymphe.

Bei genauer Betrachtung wurde es mir aber deutlich, dass
es nicht gestattet ist, die bei vendser Stauung aus einer Lymph-
fistel fliessende Lymphe-ohne Weiteres zu identificiren mit der,
welche unter dem Einfluss vendser Stauung die Gewebe darch-
trinkt, denn

1) enthalt die Stauungslymphe, wihrend dieselbe sich
in den Geweben befindet, viel mehr CO, und damit auch mehr
diffusibles Alkali, als nach dem Verlassen der Fistel. Zwar
liegt ein dhnliches Sachverhiltniss auch vor bei der Ver-
gleichung der in den Gewebsspalten sich befindenden mit der
aus der Fistel fliessenden normalen Lymphe; die Stauungs-
lymphe aber wird beim Abfliessen jedenfalls relativ mehr CO,
verlieren, als die normale

2) gesellt sich zu der pathologischen vendsen Stauung, welche
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einige Zeit gedauert hat, fast immer Qedem, und dieses Oedem
entsteht nicht nur, weil mehr Lymphe producirt wird, sondern
anch, wie vor etwa vier Jahren von uns betont wurde'), durch
Beschriinkung der Abfuhr in den vendsen Blutstrom. Dass
unter diesen Umstidnden die Lymphe eine bedeutende CO,-
Menge aufnimmt, liegt auf der Hand, und ich habe mich davon
iiberzeugt, dass nicht nur im Serum, sondern auch in der Lymphe
die CO, im Stande ist, diffusibles Alkali frei zu machen.

3) Giebt es Fille von vendser Staunung, wobei dieselbe
Ursache, welche den Abfluss von vendsem Blute verzigert,
auch direct den Abfluss der Lymphe beschrankt z. B. ein
driickender Tumor; deshalb eine bedeutende Steigerung des -
CO0,-Gehalts.

Dass durch 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 Halslympbgefiss eines Kalbes werden in zwei
Portionen getheilt; die eine Hilfte wird geschiittelt mit 10 ce CO,, die andere
Halfte nicht. Beide werden versetzt mit 20 cc 96-procentigen Alkohols.
Nach Filtration wird der Alkaligehalt bestimmt mittelst 5 n. Weinséure
und Lakmoid als Indicator.

Einfluss der €O, auf den Gehalt der Lymphe an
diffusibelem Alkali.

W 10 cc des alkoholischen Filtrats erfordern
Fliissigkeiten : gt
zur Sittigung
Normale Lymphe 1.65 c¢ 5= n. Weinsiiure
Diese Lymphe, mit
CO; geschiittelt 1.99 - -
Normale Lymphe 1.6 - -
Dieselb.Lymphemit
€O, geschiittelt 1.9 - -

Beide Versuche geniigen, um noch einmal auf experimentellem
Wege zu zeigen, dass CO, diffusibles Alkali auns Lymphe frei
zu machen im Stande ist. Dass dies der Fall ist, kann nicht ver-
wundern, wenn man bedenkt, dass ebenso in Lymphe, wie in

1) Stauungshydrops und Resorption. Dieses Archiv. Bd. 141. S. 398,
1895.
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Serum, Alkalialbuminate vorhanden sind, welche durch CO, zer-
setzt werden unter Bildung von Albumen und alkalischem Alkali-
carbonat.

Es liess sich nun erwarten, dass, wenn die Lymphe unmittel-
bar in Alkohol aufgefangen wurde, der Gehalt an diffusibelem
Alkali sich aunch grosser zeigen wiirde. Das musste relativ
stirker hervortreten bei Sta.uungslymphe als bei normaler, so dass
es von vornherein nicht unméglich schien, dass unter diesen
Umstinden die Stauungslymphe, wenn nicht mehr, so doch jeden-
falls nicht viel weniger diffusibles Alkali enthalten wiirde, als
die normale Lymphe.

Um die Frage auf experimentellem Wege zu untersuchen,
liessen wir in 20c¢c Alkohol 10c¢e Lymphe fliessen, und zwar
normale Lymphe und Stauungslymphe. Im Filtrate wurde dann
der Gehalt an diffusiblem Alkali verglichen.

Die folgende Tabelle enthilt die an drei Thieren gewonnenen
Resultate.

Einfluss der CO, auf den Gehalt der Lymphe an diffusiblem
Alkali.

10 cc des alkohelischen Filtrats erfordern

Flissigkeiten: .
zur Shitigung:

Normale Lymphe 1.5b ce J5 n. Weinsiure
Stannngslymphe 1.6 , » »
Normale Lymphe 1.6 ce s n. "
Stauungslymphe 1.7, . »
Normale Lymphe 1.65cc %5 n. »
Stauungslymphe 1.65 , » »

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass, wenn man die
Lymphe derart auffingt, dass der CO,-Gehalt und damit auch der
Gehalt an diffusiblem Alkali sich nach dem Abtropfeln mog-
lichst wenig #ndert, die Stauungslymphe ein wenig mehr diffu-
sibles Alkali enthilt, als die normale Lymphe.

Und wie steht es nun mit dem baktericiden Vermigen?
Bet einem Kaninchen wurde durch Umschniirung der Ohrwurzel

Archiv f. pathol. Anat. Bd.156. Hft. 2, 24
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Oedem hervorgerufen; dann wurde unter aseptischen Cantelen
aus dem hydropischen Ohr ein wenig Lymphe entnommen und das
baktericide Vermdgen jener Lymphe verglichen mit dem baktericiden
Vermogen der aus der Ohrvene stammenden Blutflissigkeit.

Und was stellte sich nun heraus? Dass die Oedemfliissigkeit
ein viel grésseres antibakterielles Vermdgen besass, als das Blut-
serum. Und da nun bekanntlich das Blutserum eine bedeuten-
dere antibakterielle Wirkung entfaltet als die normale Lymphe,
so muss a fortiore die Oedemlymphe eine grossere baktericide
Kraft besitzen, als die normale.

Ich erwihne hier vier an ebenso vielen Kaninchen ange-
stellte Experimente:

Vergleichung des bactsriciden Vermdgens von Oedemlymphe
und Blutserum.

Milzbrand : Staphylococeus:
Tlissigkeiten: i i
ussighetten Trul.)ung Volumen der Trglf)ung Volumen der
tritt . tritt .
. Bakterien . Bakterien
ein nach . ein nach
1. Blutserum 2 Stunden 40 4 Stunden 4H
Oedemlymphe 6 - 17 5 - 30%
2, Blutserum 3 Stunden 69 2 Stunden 63
Oedemlymphe 6 - 46 6 - 223
3. Blutserum 1 Stunden 70 3 Stunden 1%
Oedemlymphe 5 - 33 5 - 48
4. Blutserum 3 Stunden 64% 1 Stunden 81
Oedemlymphe 4 - 51 3 - 69

Es ist demnach nicht zweifelhaft, dass die Oedemlymphe
gegeniiber Milzbrand und Staphylococcns ein viel
grosseres baktericides Vermogen besitzt, als das ent-
sprechende Blutserum, a fortiore also ein noch grésseres
bactericides Vermégen, als die entsprechende normale
Lymphe.

Und wie fiihrt Bier seine Methode aus? Er umschniirt die
Extremitiit oberhalb des tuberculdsen Herdes in ziemlich kriftigen
Maasse —, nicht zu kraftic und auch nicht zu schwach —, so
dass Oedem entsteht. Unter dieser Bedingung nimmt die Viru-
lenz der entsprechenden Bakterien ab.
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Im Zusammenhang mit dem Vorangehenden sind wir also
berechtigt zu dem Schluss, dass vendse Stauung sowohl
intra- wie extravasculér einen kraftigen baktericiden
Einfluss ausiiben kann.

V. Der baktericide Einfluss von CO, in der Entziindung.

Es liess sich erwarten, dass der oben analysirte antibakteri-
elle Einfluss von CO, sich aunch bei der Entziindung geltend
machen wiirde. Bekanntlich findet bald nachdem die Entziindung
eingetreten ist, Verlangsamung des Blutstromes in den Capillaren
und kleinen Venen statt, und je heftiger die Entziindung, desto
bedeutender ist die Verlangsamung und desto grosser auch die
CO,-Anhdufung im entziindeten Gewebe,

Wirkt nun CO, auf Exsudat ein, so quellen die Leukocyten ')
auf Kosten des Wassers der serdsen Flissigkeit. Dieselbe wird
also mehr concentrirt, und auch der Alkaligehalt erfibrt hierdurch
eine Steigerung. Hierzu gesellt sich noch eine Vermehrung durch
den Uebergang von Alkali aus den Leukocyten und durch die
Zersetzung von Albuminaten im Serum selbst. (Vergl. hierzu
8.330 u.331.) Dass nun in der That die CO, eine bedeutende Steige-
rung des Gehalts an diffusiblem Alkali in der Exsudat-Fliissig-
keit herbeizufithren im Stande ist, kann man leicht nach-
weisen.

Es ist nicht schwierig eine dem Exsudat nahekommende
Fliissigkeit herzustellen. Man nimmt Pferdeblut, ldsst die rothen
Blutkdrperchen sich zu Boden senken und hebt die leukocyten-
reiche, immer noch rothe Blutkérperchen enthaltende Fliissigkeit
ab. Letatere wird centrifugirt, das klare Serum grésstentheils
entfernt und der Bodensatz mit dem zuriickgebliebenen Serum
gut vermischt. Die sehr triibe Fliissigkeit ist dann roth. Ueber-
lisst man nun dieselbe einige Zeit sich selbst, so senken sich
die meisten Erythrocyten zu Boden, und die obenstehende triibe
Schicht besteht fast ausschliesslich aus Serum und weissen
Blutkorperchen.

30cc dieser Fliissigkeit werden mit 15cc CO, geschiittelt
und nachher, natiirlich in geschlossenem Gefiss, centrifugirt. In

"y Hamburger, Der Einfluss des respiratorischen Gaswechsels auf das
Volum der weissen Blutkdrperchen. Zeitschr. f. Biol. 1897, 8. 280.
24*
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20ce des klaren Serums wird die Menge des diffusiblen Alkali
bestimmt, was ebenfalls geschieht mit dem klaren normalen
Serum, welches das erste Mal abgehoben und also der Ein-
wirkung von CO, noch nicht ansgesetzt gewesen war. Die Be-
stimmung des diffusiblen Alkali wurde ausgefiihrt nach der
schon beschriebenen Methode (Pracipitation des Eiweisses mittels
des doppelten Volumens Alkohol, Filtration und Titration mit
'/, norm. Weinséure und Lakmoid als Indicator).

Aufschwemmung von Leukocyten in Blutserum,
Einfluss von CO; auf den Gehalt des Serums an diffusiblem

Atkali.
Flissigkeiten: 25 ce des Filtrats entsprechen
Serum des norm.
Blutes. 6  cc o5 norm. Weinsiure
Serum der mit CO,
beahnd. Leukocyten-
Aufsechwemmung 6.75 ,, ” ”

Serum des norm.
Blutes 58 , o

» n
Serum der mit CO,
hehndlt. Leukoeyten-
Anfschwemmung 7.1, R ”

Serum des norm.
Blutes 6.1 , o »

Serum der mit CO,
behndlt. Leukocyfen-
Aunfschwemmung .15, » »

Obgleich in den drei Versuchen Blut von drei verschiedenen
Versuchsthieren gebraucht worden ist, wiirde man doch a priori
nicht erwarten, dass gleiche CO,-Mengen einen so differenten
Einfluss auf den Alkaligehalt ausiiben wiirden. Man bedenke
aber, dass das Verhiltniss zwischen Leukocytenzahl und Flissig-
keitsmenge in den drei Fallen verschieden war. )

Uebrigens hat in allen drei Versuchen die CO, eine
bedeutende Steigerung des Gehalts an diffusiblem
Alkali in der Exsudatfliissigkeit herbeigefiihrt.

Durch zufiillige Umstéinde hatte ich noch Gelegenheit, Ver-



365

suche anzustellen mif einem &chten Exsudat, namentlich mit
peritonaealem Exsudat eines Pferdes.

Es wurden zwei Versuche gemacht; in Versuch a wurde das
Exsudat geschiittelt mit 25, in Versuch b mit 50 Volum pCt. CO,.

Einfluss von CO, auf den Gebhalt von Exsudatfliassigkeit an
diffusibelem Alkali.

25 cc des Filtrats entsprechen
Flissigkeiten :
in Vers. a (Schiittelung | in Vers. b (Schiittelang
mit 259/, GO,) wit 509/, CO,)
Flissiger Theil des ur-
springl. nicht mit CO,
behandelten Exsudates | 6.4cc 45 n. Weinsdure 6.4 cc %5 n Weinsgure
Flissiger Theil des mit
€O, behandelten Ex-
sudates 73, » 7.65 , »

Man sieht, auch im fliissigen Theil des natiirlichen
Exsudates fithrt CO, eine bedeutende Steigerung des
Gehalts an diffusiblem Alkali herbei.

Mit pleuritischem Exsudat eines Hundes erzielten
wir genau dasselbe Resultat. Die Einrichtung des Versnchs war
genau dieselbe wie beim peritonacalen Exsudat des Pferdes.

Einfluss von CO; auf den Gehalt von Exsudatflissigkeit an
diffusiblem Alkali.

25 cc des Filtrats entsprechen

Flissigheit im Versuch a (Schittelunglim Versuch b (Schiittelung

mit 25 pCt. COy) mit 50 pCt. CO,)

Flissiger Theil des ur-[5,8 ce 5% norm. Weinsiurel5,8 cc o5 norm. Weinsiure

spriinglich nicht mit

CO; behandelten Ex-
sudats

Flissiger Theil des mit}6,5 » » 6,85 » »
€O, behandelien Ex-
sudats
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Auch hier hat CO, denselben Einfluss auf den Alkaligehalt
der Exsudatfliissigkeit ausgeiibt, wie beim peritonacalen Exsudat
des Pferdes.

Bei denselben Flissigkeiten, bei welchen der Einfluss von
CO, auf den Alkaligehalt untersucht wurde, haben wir auch
der Einfluss auf das baktericide Vermdgen gegeniiber ‘Milzbrand
und Staphylococcus pyogenes aureus studirt.

Das Versuchsverfahren entsprach genau dem friher beim
Blutserum angewandten.

Aufschwemmung von Leukocyten in Blutserum, Einfluss von
CO; auf das baktericide Vermégen des Serums,

~ Milzbrand: Staphylococcus:
e e . Volumen . Volumen
Fldssigheiten: Trui?ung d. Bakterien Trut?ung d. Bakterien
tritt tritt
. ch nach in nach nach
o na 9 Stunden “ 10 Stunden
Serum des norm.
Blutes 2 Stunden 49 3 Stunden 65
Serum der mit 50
Vol. pCt. CO, behan-
delten Leukocyten-
Aufschwemmung 4 - 23 4 - 31

Serum des norm.
Blutes 1 Stunde 70 3 Stunden 73

Serum der mit 50
Vol. pCt. CO, behan-
delten Leukocyten-
Aufschwemmung 4 - 53 4 - 49

Serum des norm.
Blutes 2 Stunden 81 2 Stunden 65

Serum der mit 50
Vol. pCt. CO, behan-
delten Leukocyten-

Aufschwemmung 4 - 54% 49

[
!
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Einfluss von CO, auf das baktericide Vermégen von Exsudat-

Flisgsigkeit.
Milzbrand Staphylococeus
Flissigkeit . Volum. d. . Volum. d.
%‘:;%Euel.li Bacterien rlt‘g,lcffiﬁ Bacterien
Chl nach 12| © > nach 12
na Stunden Stunden

Flissiger Theil des nicht mitCO; {3 Stunden 87 1 Stunde 56
behandelten Peritonalexsudats
(Pferd)

Flissiger Theil des mit CO, be- |6 51 |5, 224
handelten Peritonealexsudats
(Pferd)

Flassiger Theil des nicht mit |4Stunden 84 ]28tunden{ 70
CO, behandelten Plenraexsudats
(Hund)

Flissiger Theil des mit CO, be- |6 2 14, 38
handelten Pleuraexsudats (Hund)

Alle Versuche lehren einstimmig, dass unter dem
Einfluss von CO, das baktericide Vermdgen der Exsu-
datfliissigkeit, gegeniiber Milzbrand, sowie gegeniiber
Staphylococcus bedeutend zunimmt.

Waren die obigen Betrachtungen beziiglich der Vermehrung
des Alkaligehalts und der damit zusammenhingenden Steigerung
des baktericiden Vermégens der Exsudatfliissigkeit durch CO,
richtig, so liess sich erwarten, dass der Einfluss von CO, sich
am so stirker geltend machen wiirde, je grosser die relative Leu-
kocytenzahl war.

Die folgenden Versuche, theilweise angestellt mit natiirlichem
Peritonaealexsudat eines Hundes (erste Tabelle), theilweise mit
einem durch Aleuronat-Aufschwemmung hervorgerufenen Pleura-
Exsudat derselben Thierspecies (zweite Tabelle) bestitigen die
Schlussfolgerung.

200 ce des aseptisch aufgefangenen Peritonaeal-Exsudats werden centri-
fugirt; 100 cc der klaren serdsen Flissigkeit werden entfernt und die zuriick-
gebliebene serdse Fliissigkeit mit dem Bodensatz gut vermischt. Von dieser
leukoeytenreichen Fliissigheit werden 100 cc geschiittelt mit 50 Vol. pCt. COs
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Letzteres geschah auch mit 100 cc des urspringlichen, weniger Leuko-
cyten enthaltenden Exsudats.

Nach Centrifugirung der beiden mit CO, geschiittelten 100 cc Exsudate
wurden die flissigen Theile abgehoben und verglichen, mit Bezug auf den
Gehalt an diffusibelem Alkali und auf das baktericide Vermégen.

Einfluss der relativen Leukocytenzabl auf die durch
CO, herbeigefihrte Steigerung des Alkaligehalts und des
baktericiden Vermdgens der Exsudat-Flissigkeit.

Volumen des
G Milzbrand-
et 25 ce des alkoholischen Trui.)ung Horan
Flissigkeit: ) trits bodensatzes
Filtrats erfordern - .
ein nach nach

15 Stunden

Fliissiger  Theil
des unverinderten,
nicht mit GO, be-
bandelten Exsudats. [ 5.9 cc Jxnorm. Weinsiure| 3 Stunden 74

Flissiger Theil des
mit 50 pCt. CO, be-
handelten, tbrigens
unverinderten, wur-
spriinglichen Exsu-
dats, 6.85 - - - 5 - 59

Fliissiger Theil des
mit 50 pCt. CO;y be-
bandelt., lenkocyten-
reicher  gemachten
Exsudats. 7.15 - - - 7 - 48

Diese Versuchsreihe zeigt 1: dass, wie schon frither gefunden
warde, CO, den Alkaligehalt und auch die baktericide Kraft der
Exsudatfliissigkeit steigert; 2: dass diese Steigerungen am
grossten ausfallen da, wo die relative Leukocyten-Menge die
bedeutendste ist.

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

Das Exsudat wird vertheilt in Hundeblutserum; die ganze
Exsudatmenge betrigt nach der Verdiinnung 100 cc. Hiervon
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werden 6D cc centrifugirt, und nachher 30 cc der klaren serdsen
Fliissigkeit entfernt. Das zuriickgebliebene Serum wird mit dem
Bodensatz gut vermischt, und die so erhaltenen 35 cc lenkocyten-
reiche Fliissigkeit wird mit 50 Vol. pCt. CO, geschiittelt. Ebenfalls
werden mit 50 Vol. pCt. geschiittelt 85 cc des urspriinglichen,
weniger Lenkocyten enthaltenden Exsudats.

Nach Centrifugirung der beiden Exsudate werden die Fliissig-
keiten abgehoben und verglichen mit Bezug aunf den Gehalt an
diffusibelem Alkali und auf das baktericide Vermdgen.

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

Einfluss der Leukocytenmenge auf die durch GO, herbei-
gefithrte S{eigerung des Alkaligehalts und des bactericiden
Vermogens der Exsudat-Flissigkeit.

5 \ Volumen des
25 cc des alkohol- im .. ...] Staphylo-
Flissigkeit ischen Filtrats er- || Ti0UDE ‘;rltt coccugboyden-
fordern. OI0 ACH | ostres nachl4
Stunden
|
Flissiger Theil des un- |5,65 ce % Normal—[ 3 Stunden 50
verinderten, nicht mit CO, Weinsiure ‘
behandelten kinstlichen \
Exsudats ‘
Flissiger Theil des mit |6,6 cc . Normal-| 6 » 30
50 pCt. CO, behandelien, Weinsiure
dbrigens unverinderten,
urspringlichen Exsu-
dats {
Flissiger Theil des mit 6,95 cc o Norma]-‘ 7 » 21
50 pCt. CO; behandelten, Weinsiure
leukocytenreicher ge- ‘
machten Exsudats ‘

Auch aus dieser Tabelle geht deutlich hervor, dass, je
mehr Leukocyten sich in einem Exsudat befinden,
desto kraftiger sich der Einfluss von CO, auf den Alkali-
gehalt und das baktericide Vermégen der Exsudat-
Fliissigkeit geltend macht.

Bereits die alten Pathologen pflegten dem sogenannten dicken
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Eiter, dem ,Pus bonum et laudabile“ einen heilsamen Einfluss
zuzuschreiben. Erst in den letzten Jahren ist es aber gelungen,
fiir diesen Kinfluss eine plausible Erklirung zu finden. Es hat
sich namentlich herausgestellt, dass der zellige und der fliissige
Theil des Exsudats oft das Vermogen besitzen, Bakterien zu
tédten.

Unsere Untersuchungen nun haben in der Erkldrung
einen neuen Gesichtspunkt eréffnet: je dicker der soge-
genannte Eiter, je mehr Lenkocyten also, desto mehr
wird die bei der Entziindung auftretende CO, die bakte-
ricide Kraft der Exsudat-Fliissigkeit steigern.

Bis jetzt sprachen wir nur iiber den Einfluss von CO, auf
das baktericide Vermdgen von Exsudat-Fliissigkeit; es kommt
mir nicht unwahrscheinlich vor, dass unter dem Einfluss von CO,
auch die baktericide Wirkung der Phagocyten zunehmen wird,
m. a. W., dass die darin anfgenommenen Bakterien desto schneller
zu Grunde gehen werden, je mehr CO,, bezw. diffusibles Alkali
dieselben enthalten.

Ich habe mich sehr bemiiht, den Einfluss von CO, auf die
einmal in Phagocyten aufgenommenen Mikroben festzustellen;
bis jetzt ist es mir aber nicht gelungen, weder in vitro, noch in
vive. Nicht in vitro, weil es mir nicht gelang, eine Combination
von Bakterien und weissen Blutkorperchen za finden, wobei ein
Zugrondegehen oder eine Degeneration von Mikroben unter dem
Mikroskop verfolgt werden konnte, was ja nothwendig ist, um
festzustellen, in welchen Phagocyten dies schueller stattfindet, in
den normalen oder in den CO,-Blutkérperchen. Noch lieber
hiitte ich diese Frage in vivo beantwortet, aber bis jetst verfiigte
ich nicht iiber ein Mittel, um Bakterien dem FEinfluss von
weissen Blutkdrperchen auszusetzen mit Ausschluss von Gewebs-
fliissigkeit.

Wie dem auch sei, jedenfalls berechtigen die oben
mitgetheilten Ergebnisse zu der Schlusstolgerung, dass
in den zwei besprochenen Eigenschaften von CO,, na-
mentlich aus den Albuminaten diffusibeles Alkali frei
zu machen und Quellung der rothen und weissen Blut-
kérperchen herbeizufiihren, Eigenschaften, welche bei
vendser Stauung und Entzindung zur Aeusserung ge-
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langen, ein bis jetzt unbekanntes Hiilfsmittel im Kampfe
des Organismus gegen Mikroben liegt.

Zu meinem Befremden ist aus dieser bereits in meinen
vorldufigen Mittheilungen geschriebenen Schlussfolgerung abgeleitet
worden, dass ich venése Stauung als eine stets heilsame Er-
scheinupg betrachie, und darum auoch dieselbe immer als cura-
tives Mittel gegen mikrobische Processeangewandt zu sehen wiinsche.
Dieses Missverstindniss hat zu einer langen Discussion Veran-
lassung gegeben zwischen Spronck und mir’). Es scheint mir
darum nicht iiberfliissig, hier nachdriicklich hervorzuheben, dass
ich keineswegs daran denke, die vendse Stauung stets als heilsam
zu betrachten und dieselbe darum zur Bekdmpfung von allen
mikrobischen Processen zu empfehlen.

Wenn auch nachgewiesen worden ist, dass kiinstliche An-
haufung von CO, einen kriftigen, antibakteriellen Einfluss aus-
zuliben im Stande ist, so kann ich mir doch Fille denken, wo
vendse Stauung mehr Nachtheil als Vortheil bringen muss. So
wiirde es bel heftigen Entziindungsprocessen, wo der Blutstrom
doch schon sebr langsam ist, meiner Meinung nach, aus theoreti-
schem Gesichtspunkt in hohem Maass contraindicirt sein,
durch vendse Stauung denselben noch mehr zu verzdgern.
Hierdurch wiirde Stasis und demzufolge Nekrosis auftreten
konnen. '

Und gilt Aehnliches nicht fir die Entziindung als solche?
Dass darin niitzliche Factoren vorhanden sind, wird seit lange
nicht mehr bezweifelt; der oft beobachtete giinstige End-
effect ist damit in Uebereinstimmung. Welcher Praktiker wird
aber daran denken, bei allen mikrobischen Processen Entziindung
hervorzurufen? Das schliesst aber nicht aus, dass, wo Laboratorium-
Experimente einen bei vendser Stauung und Entzindung auf-
tretenden, bis jetzt unbekannten, antibacteriellen Factor ans Licht
gebracht haben, dessen Bestehen durch klinische Thatsachen illu-
strirt wird, es mich freuen wiirde, wenn die Praktiker in ge-
eigneten Fillen, wenn ihnen solches angezeigt erscheint, daran
denken wiirden.

1) Nederlandsch vTijdschrift voor Geneeskunde 1897. DL II. p. 194, p. 504,
p. 676, p. 719,



372

Im Allgemeinen pflegt man an Heilmethoden zu hohe An-
forderungen zu stellen, indem man von denselben in allen Fillen,
unter allen Umstinden Heil erwartet; zu oft vergisst man, dass
bei einer Behandlungsweise mehrere Factoren in Wechselwirkung
treten, und der giinstige Effect dabei nicht selten von dem un-
giinstigen verdeckt, ja selbst iibertroffen wird. So treten auch
hier, bei Anwendung vendser Stauung auf mikrobische Processe,
80 viele verschiedene Factoren in Wechselwirkung, dass es in
jedem Einzelfalle nicht im Voraus zu sagen ist, ob der giinstige
Einfluss iiber die durch CO, herbeigefiihrten Verdnderungen den
Sieg davon tragen wird.

Der Kliniker wird an der Hand theoretischer und empirischer
Daten selbst zu entscheiden haben, wie er in jedem FEinzelfalle
zu handeln hat.

VI. Zusammenfassung.

Fassen wir die erzielten Resultate kurz zusammen, so ergiebt

sich Folgendes:

1. Wenn man die Grosse des baktericiden Vermégens zweier
Flissigkeiten mit einander vergleicht, indem man zu
gleichen Volumina der beiden Fliissigkeiten dieselbe
Quantitit einer Bakterienkultur hinzufiigt, von den so
erhaltenen Gemischen nach einiger Zeit Plattenculturen
anfertigt und die Colonien zihlt, so bekommt man oft
ganz fehlerhafte Resultate. Bessere Resultate gewinnt
man, wenn aus den Gemischen gleiche Quantititen in
dieselbe Bouillonmenge tibergeimpft ‘werden, und gepriift
wird, in welcher der beiden Eprouvetten am ersten eine
Triibung sichtbar wird, Zur weiteren Bestitigung kann
man dann die beiden Rébrcheu nach einiger Zeit sich
selbst tiberlassen und nachher das Volum der Bakterien
mittelst Centrifugirung vergleichen.

2. Wenn man CO, auf Blut einwirken ldsst, so steigert sich
das baktericide Vermdgen des Serums. An dieser Steige-
rung sind drei Factoren betheiligt:

a) die Einengung des Serums, welche dadurch ent-
steht, dass unter dem Einfluss von CO, die rothen
Blutkérperchen 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, als solche;

¢) die Zunahme des Gehalts des Serums an diffusiblem

Alkali.

Fiir letztere Zunahme, welche sehr bedeutend ist, miissen

drei Momente verantwortlich gemacht werden:

a) die durch Quellung der Blutkérperchen verursachte
Concentrationsvermehrung des Serums, also auch
von dessen Alkaligehalt; '

B) der Uebergang von Alkali aus dem Blutkdrperchen
in das Serum;

1) die Abspaltung von diffusiblem Alkali aus den
Albuminaten des Serums.

3. Da das Jugularis-Serum oft 256 pCt. mehr diffusibles
Alkali enthilt, als das Carotis-Serum, less es sich im
Zusammenhang mit den unter 2) gewonnenen Resultaten
erwarten, dass Jugularis-Serum ein grisseres baktericides
Vermogen besitzen wiirde, als Carotis-Serum. Das war
auch wirklich der Fall.

4. Das unter 3) erwihnte Resultat gilt sowokl fir das ans
dem Blutkuchen erhaltene, wie fiir das aus dem defi-
brinirten Blute gewonnene Serum.

Caeteris paribus hat aber das aus dem Blutkuchen
gewonnene Serum ein grosseres baktericides Vermogen,
als das aus dem defibrinirten Blute stammende.

5. Bei venoser Stauung nimmt das baktericide Vermdogen,
der Blutfliissigkeit zu.

6. Die Lymphe, welche bei Compression der entsprechenden
Vene abtropfelt, hat in Uebereinstimmung mit ihrem
geringen Alkaligehalt ein kleineres baktericides Vermégen,
als die normale Lymphe. Mit der durch Umschniirung
des Kaninchenohres auftretenden Oedemlymphe ist das
Entgegengesetzte der Fall: Diese Oedemlymphe nament-
lich zeigt sich kréftiger baktericid, als das entsprechende
Blutserum, und da nun bekanntlich das Blutserum ein
grosseres antibakterielles Vermégen besitzt, als die normale
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Lymphe, so muss a fortiore die Oedemlymphe eine viel be-
deutendere baktericide Kraft. besitzen, als die normale
Lymphe.
. Bei Einwirkung von CO, auf zelliges Exsudat nimmt zu-
gleich mit der Alkalescenz auch das baktericide Ver-
mbgen der Exsudat-Fliissigkeit zu, und zwar destomehr,
je grosser die Leukocyten-Zahl ist.

Hierdurch erdffnet sich ein neuer Gesichtspunktin die
Erklérang des heilsamen Einflusses von dem sogenannten
dicken Eiter, dem ,pus bonum et laudabile® der alten
Pathologen. Je dicker der sugenannte Eiter, desto mehr
wird die bei der Entziindung auftretende CO, die bakteri-
cide Kraft der Exsudat-Fliissigkeit steigern.
Sehr wahrscheinlich spielen die hier aufgefundenen That-
sachen eine Rolle in den giinstigen Resultaten, welche
Bier bei seiner Behandlungsmethode von Gliedmaassen-
Tuberculose und anderen microbischen Processen mittels
Stauungshyperaemie erzielte. Dasselbe gilt von einigen
anderen, schon vor Bier von klinischer und pathologisch-
anatomischer Seite gemachten Erfahrungen auf dem Ge-
biete der Tuberculose (vgl. Gbrigens S. 370, 371 u. 372).



