Zur Frage nach dem glylcolytischen Prinzip des Blutfibrins.

Von

Ah« ‘lem »ehomkchéij Laboratorium dos Institute fir experimentelle Medizin
zu St. Petersburgl
(Der Hedaktion zugegangen am 21 April 1905.)

In der Abhandlungl) Uber Glykolyse durch (Ixydations-
fennonte sind Tatsachen und Beobachtungen mitgeteilt worden,
welche beweisen, (laB dem Fibrin und dessen Auszuge eine
glykolytische Wirkung zukommt, das heif3t, daB sie ein Prinzip,
Welches Zucker zu zersetzen imstande ist, enthalten. Den Eigen-
scimften nach zu urteilen, welche dieses Prinzip besitzt, muf}
es zu den Fermenten gehoren. Darauf fulend, dafd bei der
filykolyse durch Einwirkung der aus Fibrin erhaltenen Auszlge,
resp. der in diesen enthaltenen Stoffe Sauerstoffverbrauch und
Kohlensaurebildung zu konstatieret war, sowie darauf, daR im
Fibrin selbst und auch in dessen Ausziigen verschiedene Oxy-
dulionsfermente. resp. Oxydasen gefunden worden sind, welchen
die Falligkeit, Zucker im Blut zu zersetzen, durch einige Forscher
zugedacht wurde, ist die Glykolyse als Oxydationsprozel3 aul-
gefallit worden, Weitere Untersuchungen sollten aber entscheiden,
inwieweit die Zuekerzersetzung ein rein oxydativer Prozef3 ist
und inwieweit an derselben auch andere, vielleicht noch nicht
aufgeklarte Vorgange mitbeteiligt sind. Wegen der Kompliziertheit
des glykolytischen Prozesses einerseits und der verschieden-
artigen Zusammensetzung des Fibrins selbst und seiner Extrakte
andererseits mufte in erster Linie festgestellt werden, welche
Stoffe und Funktionen aulier der uns interessierenden glvko-
litiscben Wirkung dem Fibrin zukommen, es mufite weiter ver-
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sucht werden, ob es nicht geléange, die betreifenden Stoffe und
die ihnen zukommenden Funktionen zu isolieren resp. zu diffe-
renzieren, und schlieRlich muf3te klar gelegtwerden, welche Funk-
tionen den verschiedenen Stoffen eigen sind*. Ks ist jedoch zur
Geniige bekannt, daR man gerade in dieser Richtung, d. li. bei
der Isolierung und Reinigung von labilen Gruppierungen, resp.
Fermenten und ihnen nahe stehenden Stoffen auf nicht geringe,
manchmal sogar schwer zu tUberwindende Schwierigkeiten stoft.,
Bei der Untersuchung Uber die in verschiedenen Blutfibrihen
enthaltenen Stoffe und speziell Gber die diesen Stoffen zukommende
Eigenschaft, Zucker zu zersetzen, muften vor allem die Re-
dingungen unddie Gesetze, welche diese Funktion beeinflussen,
ausfindig gemacht werden. \ w
Klio ich jedoch zur Besprechung derselben lbergehe, will
ich Uber die Gewinnung des uns interessierenden Prinzips kurz
referieren. Die Methodik, welche befolgt wurde, um das glyko-
Iytische Prinzip aus dem Fibrin zu isolieren, war eine von den

friher angewandtenl) etwas verschiedene. N\

Das durch eine Presse ausgedriickte und wiederholt mit
kleinen Portionen Wasser ausgewaschene Fibrin, welches hierbei
von dem Serum und den darin enthaltenen Stoffe befreit war,
wurde wéhrend langerer Zeit zu wiederholten Malen mit Wasser
extrahiert. Die erhaltenen Auszlige sowie das Waschwasser
wurden nicht, wie friher, zusammengegossen, sondern jedes
fir sich untersucht. Mittels einer derartigen fraktionierten Ex-
traktion des Fibrins mit destilliertem Wasser versuchte ich, vor
allem die Frage zu losen, welchem Bestandteile ties Fibrins
die glykolytische Funktion angehotrt und ob dieses Prinzip in
freiem oder gebundenem Zustande im Fibrin enthalten ist:
andererseits suchte ich dabei das quantitative Verhalten des
glykolytischen Fibrinprinzips festzustellen. Endlich wurde, eben-
falls durch fraktionierte Extraktion, der Versuch gemacht, die
Im Fibrin anwesenden verschiedenen Stoffe wenigstens bis zu
einem gewissen Grade von einander zu trennen: letzteres war
aus dem Grunde erwtnscht, weil dadurch die stérende Wirkung
der eventuell anwesenden Antagonisten, resp. Antikdrper aus-
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geschlossen wird. Durch Trennung der verschiedenen Substanzen
aber werden Bedingungen fir die AuRerung entgegengesetzter
Funktionen geschaffen, woraus sich die Mdglichkeit ergibt, die-
jenigen Momente aufzuklaren, welchedie uns interessierende
glykolytische Funktion hemmen und beglnstigen.

Durch fraktionierte Extraktion des Fibrins mit Wasser
konnte ermittelt werden, da das glykolytische Prinzip sich in
Wasser l0st und daR es nicht nur im ersten, sondern manch-
mal auch bis zum vierten und seltener bis zum fiinften Ausziige
enthalten ist AuRerdem stellte sich heraus, dall man, um eine
vollkommene Extraktion dieses Prinzips zu erzielen, den Kontakt
zwischen Fibrin und Wasser mdglichst lange fortsetzen muR.
Die Zeit, welche erforderlich ist, um das glykolytische Prinzip
maoglichst vollstdndig zu extrahieren und in Losung tberzufihren,
betrifft 5 bis 10 oder sogar mehr Tage. Um zu bestimmen,
wie vollstandig und rasch das glykolytische Prinzip aus dem
Fibrin extrahiert wird, wurden die wasserigen Ausziige, welche
bei verschieden langer Extraktion sukzessiv erhalten waren,
jeder fir sich auf ihr glykolytisches Vermdgen geprift und
hierbei folgende Resultate erzielt:

3 Tage lang fortgesetzte Extraktion mit der dem Gewichte
nach gleichen Menge Wassers liefert bei Zimmertemperatur
eine Ldsung, welche imstande ist, 20 bis 35°/0, manchmal auch
mehr von dem zugesetzten Zucker zu zersetzen.

0 Tage lang fortgesetzte Kxtraktion des gleichen Fibrins
ergibt ein Extrakt, welches 25 bis 450 « des angewandten
Zuckers zersetzen kann.

Ein 10t4giges Extrakt zersetzte den Zucker noch inten-
siver, ndmlich in der Menge von 32 bis 55°/o und mehr.

Durch fraktionierte, gleich lange Zeit (3 Tage) fortgesetzte
Extraktion des Fibrins von gegen Diphtherie immunisierten Pferden
mit einer dem Gewichte nach gleichen Menge Wasser erhielt
ich Extrakte, welche sich Zucker gegendber in folgender Weise
vorhielten:

Das 1. Extrakt zersetzte, unter den fir seine Wirkung

gunstigen Bedingungen, worlber spater die Rede sein wird,
mit Zucker vermengt 20 bis 40° « desselben.
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Das 2. Extrakl zersetzte hierbei. 25—45°'« Zucker.
* 80—15—500/n
4, 20—40" 0
0. » ) 10—0) -20® »
Sehr selten konnten weitere Extrakte gewonnen werden,

welche noch nennenswerte Mengen des glykolytischen Prinzips
enthielten. Es stellte sieh aulierdem heraus, dall die Menge

des glykolytischen Prinzips in verschiedenen Fibrinsorten niclijt
tlie gleiche ist. Die friheren Beobachtungen, nach denen dieses
Prinzip in normalem Fibrin, sowie auch im Fibrin von gegen
verschiedene Erkrankungen immunisierten Tieren (Pferden) ent-
halten ist, konnten vollauf bestatigt werden.

Beim Beginn meiner Untersuchungen uber die im Fibrin
enthaltenen StoRe und die ihnen zukommenden Eigenschaften
wurden verschiedene Fibrinsorten auf das ihnen speziell zu-
kommende Vermogen, Zucker zu zersetzen, untersucht. Hierbei
kam es vor allein darauf an, das Fibrin in sterilem Zustande
aus dem Blute zu erhalten. Es gelingt schliel3lich unter Ein-
haltung streng aseptischer Kanteten (Arbeiten mit sterilen Appa-
raten und Utensilien, sowie sterilen Ldsungen), sowie bei An-
wendung gewisser Antiseptica, wie Chloroform, Toluol, Thymol,
sowie auch Aceton, steriles Fibrin, sowie Extrakte aus ihm zu
gewinnen. Bei der Anwendung von Fibrin selbst und nicht
von wasserigen Auszigen aus demselben und bei Beobachtung
der Zuckerzersetzung nach Zusatz desselben konnte festgestellt
werden, dal} die Zersetzung des Zuckers allmahlich vor sich geht;
dal z. B. am dritten Tage eine im Vergleich zum. ersten Tage
doppelte Menge Zucker zerstort wurde. An wasserigen Fibrin-
extrakten dagegen wird solches Fortschreiten der Zersetzung
des Zuckers nicht beobachtet. Das Gesagte ist Ubrigens am
besten aus folgenden Versuchen mit Binder- und Kalbsfibrin
zu ersehen. In mehreren Parallelversuchen wurden etwa 2 g
trockenen Kalbsfibrins von verschiedenen Tieren gewonnen,
welche in 50 ccm sterilen Wassers suspendiert waren, mit
2 ccm = 0,438 g Traubenzucker (unter Einhaltung streng asep-
tischer Kautelen), sowie mit etwas Thymol vermengt und das
Gemisch in den Brutschrank gestellt. Die ersten, nach Verlauf



von 24 Stunden, nach Enteiweillen mittels Sublimat und CI1H
mitdem Polarisationsapparat ausgefiihrten Bestimmungen er-
gaben, dal vom Zucker im ersten Fall 0,067 g. im zweiten
0,1042 g oder 15,3°/0 und* 23,8°i0 zersetzt waren,

Nach weiterem 72stlindigen Verbleiben des Gemisches
im Thermostaten wurden 0,2113—0,2415 g = 48,3—55°/0 des
Zuckers zersetzt gefunden, in entsprechenden Parallelversuchen
mit Hinderfibrin (von verschiedenen Tieren erhalten», in welchem
das Verhaltnis zwischen Zucker. Fibrin und Wasser das nam-
liche war, fand man nach den ersten 24 Stunden 0,083—0,11 g
oder von 18,9% bis 25,4°/0 des Zuckers zersetzt: nach 3X24
Stunden aber waren 0,2118—0,243 g =148,3- 55,4°/0 des
Zuckers zerlegt worden. Bei langer fortgesetzter Beobachtung
und nach dem dritten Tage wurde sowohl bei Untersuchung
mit dem PolarisatiOhsapparat, wie auch durch Titrierung, eine
geringe Zersetzung des Zuckers gefunden, doch war hierbei
der Zucker nie bis auf die letzten Spuren verschwunden.

Im Gegensatz dazu war in den Versuchen mit wasserigen
Fibrinextrakten der Unterschied in der Zersetzung des Zuckers
zwischen dein ersten, zweiten und dritten Tag sehr gering.

Ich glaube» das elienangefiihrte ungleiche Verhalten des
Fibrins selbst und seiner Extrakte ist nicht anders zu deuten
als durch die Annahme, dall das glykolytische Prinzip nicht
frei in LOsung vorhanden ist, sondern erst aus dem Fibrin
ausgezogeu wird, um dann seine Wirkung auf den in Ldsung
vorhandenen Zucker zu entfalten.

Um sich einen ann&hernden Begriff von der Zusammen-
setzung der sukzessiv gewonnenen wasserigen Auszlige zu er-
halten, wurden die letzteren nach Kjeldahl auf ihren Stick-
stolfgehalt untersucht. Die hierbei erhaltenen Zahlen beweisen,
wie zu erwarten ist, dal} (die ersten Extrakte viel stickstoff-
reicher sind, wie die spateren und zwar im Vergleich zu dem
6.—7. Auszuge sogar um das 1Ofache. Von 12 verschiedenen
Fibrinsorlen, welche von normalen Tieren (Pferden) und ebenso
von solchen, die gegen verschiedene Erkrankungen immunisiert
waren, stammten, wurden Extrakte bereitet, bei deren Unter-
suchung sich ergab, dall im 1. Extrakte der Stickstoffgehalt
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zwischen 1,2538 und 1,059° 0 schwankt; iw 2. und 3. Aus-
zug'c zwischen 0,8675 und 6579°/,», im 1. zwischen 0,5374 und
0,3725"0: im 0. zwischen 0,3057 Und O,1873°/0; invO. zwischen
0,1856 und 0,1235°/0: im 7. und 8. zwischen 0,1100 und
0,08530/0; im 9. und 10. zwischen 0,075 und 0,0385%. Aul*
Eiweill umgerechnet (d. h. mit 6,23 multipliziert), entspricht
der t. Auszug = 7,8237°/0 und der letzte = 0.24024% EiweilR.

Die Bestimmungen des spezifischen Gewichts der ver-
schiedenen Fibrinextrakte ergaben Schwankungen zwischen
1005—1025. Die Mitteilung der an diesen Ldsungen beob-
achteten Gefrierpunktserniedrigungen und anderweitiges in der
gleichen Dichtung gesammeltes Material behalte ich fir eine
spatere Dublikation vor. Das fraktionierte Extraktiohsverfahren
hat sich fur die Erforschung der die Glykolyse beherrschenden
Bedingungen als sehr wertvoll erwiesen, denn nur auf diese
Weise wurde es ermdglicht, die verschiedenen hier in Betracht
kommenden Stoffe auseinander zu halten.

In groRBer Anzahl angestellte Versuche haben gezeigt, dal3
In erster Linie ein strenges quantitatives Verhaltnis zwischen
der Menge des glykolytischen Prinzips und derjenigen des der
Zersetzung unterliegenden Objektes, d. h. dem Zucker, bestehen
muB, wenn die Glykolyse zustande kommen soll. Ist die Zucker-
inenge im Verhéltnis zur Menge des glykolytischen Prinzips
unverhaltnismaliig grof3, so erfolgt keine Glykolyse, wie wenn
diese Funktion durch das UbermaR an Zucker paralysiert ware.
Nimmt man aber auf die gleiche Menge des glykolytischen
Prinzips nur die Halfte der verwendeten Zuckermenge, oder
auch noch weniger, so tritt die Zersetzung des Zuckers ein.

Zur Bestatigung des Gesagten will ich diesbezigliche Ver-
suche, welche zu gleicher Zeit und unter vollkommen identischen
Verhéltnissen vorgenommen wurden, anfiihren. In diesen Ver-
suchen war die Menge des Traubenzuckers eine wechselnde,
die Menge des glykolytischen Prinzips aber die gleiche. Zu
diesen Versuchen diente speziell ein und dasselbe Fibrinextrakt,
ndmlich der 3. Auszug aus dem Blutfibrin von gegen Diphtherie
immunisierten Pferden. Bevor ich aber diese Versuche be-
schreibe. will ich, um im weiteren Wiederholungen und MiB-
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sverstandnissil zu vermeiden, bemerken, daf3 nicht nur diese,
sondern dberhaupt alle, die Glykolyse betreffenden Versuche
stets in sterilen GefalRen und' Apparaten mit sterilisierten
t tcusilien iKautsehukrohren, Pfropfen usw., sowie unter Ein-
haltung streng aseptischer Kautelcn /. B. Benutzung sterili-
sierter Pipettenj vorgenommen wurden. Pie Zuckerlosung wurde
gleichfalls sterilisiert und enthielt auRerdem Thymol oder Chloro-
form. Trotz aller dieser Malregeln wurde am Anfang und
am Ende eines jeden Versuches der Kontrolle halber auf sterile
Nahrboden abgeimpft. Dieselben blieben in allen Fallen mit
Ausnahme von zweien steril, in diesen letzteren, welche von
mir nicht weiter berucksichtigt worden sind, waren aus Ver-
seilen nichtsterilisierte Gefalle zu dem Versuche verwandt
woiden. Die Versuche, welche die Dedeutung der quantitativen
Verhéaltnisse zwischen dem glykolytischen Prinzip und dem
Zucker erwiesen, waren in folgender Weise angeordnet worden.

In > sterilisierte Koélbchen von 100 ccm Inhalt, welche
einige Stlickchen Thymol enthielten, wurden mittels steriler
Pipette je 25 cem vom 3. Fibrinauszuge hineingebracht. Mit
einer anderen ebenfalls sterilen Pipette wurde sodann von der
23,(>7B°/o Traubenzucker enthaltenden Lo6sung in das 1. Kolb-
chen 5 ccm, welche also L18f>8 g Zucker entsprachen, in das
2. Kolbchen 4 ccm =0,9501 g Zucker: in das 3. Kolbchen
? cem — 0,7102 g; indas 4. 2 ccm = 0,4735 g Zucker und in
das 5. Kolbchen 1 ccmm = 0,23670 g Zucker gebracht. Alle 5
Koélbchen wurden sodann in den Thermostaten gestellt und
von Zeit zu Zeit geschuttelt. Nach Ablauf von 24 Stunden
wurde sodann der Inhalt der 5 Kdlbchen auf seinen Zucker-
gehalt untersucht und zwar einerseits mit dem Polarisations-
apparat von Franz Schmidt und Haensch, sowie anderer-
seits durch Titrieren mit. Fehlingscher Lo6sung. Zu diesem
Zweck wurde der Inhalt eines jeden Kolbchens in zwei Halften
geteilt. In der ersten Halfte wurde das Enteiweil3en mittels
Sublimat und Salzsaure, in der anderen mit Essigsaure in Gegen-
wart von CINa bewirkt. Die erste Portion diente zur Be-
stimmung des Zuckers mittels Polarisaiionsapparat, die zweite
zur Bestimmung des Zuckers mittels Titrierverfahrens.



Zur Frag« nach den) glykolytrschen Prinzip des Bluttikrins.

1. Versuch

Im ersten Kdélbchen, in welchem auf 25 ccm Fibrinauszug
> «<cm oder 1,1868 g Traubenzucker kamen, wurde durch das
Titrierverfahren 1,1 g und mittels des Polaristrobometers 1,12 g
Zucker nachgewiesen: folglich waren nach der einen Be-
stimmung 0,0868 g¢. nach der anderen aber 0,0668 g zersetzt
worden, was im ersten Falle 7,3<Vo und im zweiten 5.5°/« des
verwendeten Zuckers ausmacht.

1. VVersuch.

Im 2. Kolbchen, in dem auf 2h ccm Fibrinauszug 1 ccm
«¢der 0.0504 g Traubenzucker enthalten waren, entsprach nach
Ablauf von 24 Stunden der Zuckergehalt nach dein Titrier-
verfahren bestimmt 0,846 g, nach dem Polarisationsverlahrcn
0,840 g. Folglich waren im ersten Falle 0,1041 g, im zweiten
aber 0,1101 g oder 11,48'ho und 10,00°/0 Zucker zersetzt worden.

I11. VVersuch.

Im 3. Kolbchen, wo auf die gleiche Menge von dem
glykolytischen Prinzip, d. h. dem Fibrinextrakt 3,0 ccm oder
= 0.71026 g Zucker zugesetzt worden waren, wurden durch
Polarisation 0,567 g, durch das Titrierverfahren 0,572 g Zucker
zurtickerhalten.  Hier waren also nach der ersten Bestimmung
0,14326 g oder 20,1%, nach der zweiten Bestimmung 0,1373 g
oder 10,4° o Zucker zersetzt worden.

V. Versuch.

Im 1. Kolbchen wurden zur gleichen Menge des glyko-
Iytischen Prinzips 2 ccm oder 0,47352 g Zucker ztfgesetzt und
dann durch das Titrierverfahren 0,310 g: durch Pdlarisation
0.3184 g Zucker festgestellt, woraus folgt, dal im ersten Falle
0,1635 g oder 34,5°/0, im zweiten Falle 0,155 g oder 32,7(P/<>
des angewandten Zuckers zersetzt worden waren.

V. Versuch.

Im 5. Kdlbchen kamen auf die gleiche Menge des Fibrin-
extraktes 1,0 ccm, dem 0,2367 g Traubenzucker entsprach. Nach



24 Stunden zeigte das Titrierv~rfahren einen Zuckergehalt von
0,1201 g, durch Polarisationsbestithnmung einen solchen von
0,1185 g. Folglich waren im ersten Falle 0,1103 g oder
10,40/0. im zweiten Falle t),1183 g oder 49.90"» vom ange-
wandten Zucker zersetzt worden.

Zur bequemeren Orientierung lasse ich die durch eben

angefuhrte Versuche gewonnenen Zahlen in der folgenden
Tabelle zusammen. |,

Zersetzung verschiedener Traubenziekermengen «durch 25 ccm wasserigen
Tibrinauszuges im haufe von 2t Stunden bei Bruttemperatur.

5 ccm

4 ccm 8 fein 2 ccm 1 ccm
-:11%k ¢ - 0,00tPt & = 0,710*l ¢ — 0,4752 g — 0,2807 »
Traut»en- Trauheri- Trauben Trauben- Trauben-
zncker zucker zucker zucker zucker
zerstdzt Zersetz! zersetzi zersetzt zersetzt
ing . ino ing in % ing itx»;* ing lin "u jng in °o

row
[ I

N Y

" O.0RtfH . V)  0.1101 11.05 0,1378 13,8 04035! 845 © o
. 'S I . H

* O.OKtiS 7.3 01041 1( ,05 0.14020 20,1 0.155 | 82.ti 04183) 40.3
, - !
\VARY4 < ! 1 ) |

Beim umgekehrten Verfahren, d. h. wenn man nicht die
Zuckennenge, sondern die Menge des Fibrinauszuges, resp. des
darin enthaltenen glykolytischen Prinzips variieren l&it, erhalt
»nun den eben wieder gegebenen Versuchen entsprechende
Hesultate.

VI. Versuch:

Fs wurden aul 5 eem der gleichen Zuekerlosung. d. h. auf
1,1808 g Traubenzucker nicht 25 ccm, sondern 50 ccm des
gleichen <3.) Fibrinauszuges unter Bertcksichtigung der nam-
lichen aseptischen Malregeln (in sterilen Kolbchen, Fibrin-
auszug und Zuckerlosung mit sterilen Pipetten abgemessen]
hinzugesetzt. Nach Ablauf von 24 Stunden wurden durch Bc-

] ; h Zuckerbestimmung nach der Titriermctbode ausgcfilirt.
*) Zuckerbestimmung mit dem Polaristrobometer von Schmidt
und Haenseh ausgefiihrt. A
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Stimmung mit dem Polarisationsapparat 0,87t) g unzerset/4

zuriickerhalten: es waren dementsprechend also 0.3168 g oder
26,7% des Zuckers zersetzt worden.

VIl. VVersuch.

Zu 5 ccm der gleichen Zuckerlésung = 1,1868 g wurde in
diesem Falle nicht die doppelte, sondern die vierfache Menge,
d. h. 100 ccm des wasserigen Fibrinextraktes hinzugesetzt. Die
mittels Polarisationsapparat nach 21 Stunden ausgefiihrte De-
Stimmung: ergab 0,3308 g unzersetzten Zuckers: es waren alsj
0,856 g oder 72,1% des angewandten Zuckers zersetzt wortftii.

Aus den eben angeflihrten, sowie entsprechenden anderen
Versuchen, welche, um Wiederholungen zu vermeiden, nicht
wiedergegeben werden sollen, ist zu ersehen, dal durch die
doppelte Quantitat des glvkolytischen Prinzips nicht die doppelte,
sondern die flnffache Menge, durch die vierfache Quantitat
des gleichen Prinzips sogar die 12—14 fache Zuckermenge zer-
setzt wird. Hei weiteren, in dieser Richtung angesteltten Ver-
suchen verwandte ich verschiedene Ausziige des fnamlichen
Fibrins, fernerhin Auszlige von verschiedenen Fibrinsorten,
hierbei wurden verschiedene Modifikationen derVersuche, welche
das Verhdltnis zwischen dem glykolytischen Prinzip und der
Menge des angewandten Zuckers betrafen, vorgenommen, stets
war das Resultat dieser Versuche den oben mitgeteilten Ergeb-
nissen entsprechend. Kinige von diesen Versuchen, welche
noch nicht abgeschlossen sind und welche uns die genauen
qguantitativen Verhaltnisse, sowie die den glvkolytischen Vor-
gang beherrschenden Gesetze aufkléaren sollen, kdénnen in dieser
Mitteilung noch nicht Platz finden.

Die Ergebnisse der eben geschilderten Versuche sind
nicht nur an und fur sich interessant, weil sie uns zeigen,
dal} die glykolvtische Funktion von gewissen GesetzmaRigkeiten
beherrscht wird, sondern auch, weil sie beweisen, dafl die
glykolytisehe Funktion unter anderen dem Fibrin, resp. dem im
Fibrin enthaltenen wasserl6slichen Prinzip, sowohl normaler,
als auch immunisierter Tiere (Pferde) zukommt. Fir das Zu-
standekommen der Glykolyse ist aber weiterhin von Bedeutung,
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dal) zwischen dem <gykolytisehen Prinzip und dem dieser Wirkung
unterliegendem Objekte, dem Zucker, ein quantitatives Verhaltnis
vorhanden sei. Weiterhin mul3 betont werden, dal3 die Mdglich-
keit der Mitwirkung der Bakterien bei der Glykolyse bei meinen
Versuchen vollstandig ausgeschlossen gewesen ist.

Oie dem tierischen Organismus zukomniende glykolytische
Wirkung hat seit langer Zeit das Interesse der Forscher in
Anspruch genommen, aber trotzdem konnte ihr Wesen bis
jetzt nicht aufgeklart werden, unter anderem auch wegen der
Schwierigkeit, das Auftreten von Mikroorganismen bei derartigen
Versuchen zu vermeiden. Einige Forscher sind sogar der
Meinung, dal3 es gegenwartig fast unmoglich ist. die Bakterien
auszuschlieRen. Weiter wird aus diesem Grunde behauptet,
dal3 die Frage, ob das glykolytische Prinzip in den Geweben
und Organen des tierischen* Organismus enthalten sei, zur Zeit
nicht lésbar ist. Meiner Meinung nach ist jedoch ein der-
artiger Standpunkt wenig begrindet: Einerseits sind auf dein
(iebiete «ler bakteriologischen Untersuchungen in den letzten
Jahren im allgemeinen grof3e Erfolge zu verzeichnen und
andererseits liat unsere Methodik bezuglich der Vernichtung und
-der Entwicklungshemmung der Bakterien grof3e Fortschritte
gemacht. Zu diesem Zwecke stehen uns nicht nur Produkte
der chemischen Industrie, welche immer neue, hdchst wirk-
samen Aiitiseptiea auf den Markt bringt, sondern auch Sub-
stanzen Dbiologischen Ursprungs, welche Dbakterienfeindliche
Eigenschaften besitzen, zur Verfiugung. Meiner Meinung nach tber-
schatzt mandie Bolle und die Bedeutung der Bakterien, tiberhaupt
und speziell, wenn man alle in betreff der Glykolyse erzielten
positiven Resultate auf die Teilnahme von Bakterien beziehen
will. Eine dieser &ahnliche Uberschatzung der Bedeutung von
Bakterien gegentber der Enzym- oder Fermentwirkung herrschte
seiner Zeit in der Lehre von den Verdauungsvorgangen. Erst
die weitergehenden Untersuchungen uber die Verdauungsprodukte,
hauptsachlich aber der Vergleich der Verdauungsprodukte mit
denjenigen, welche durch bakterielle Zersetzung gebildet werden,
fernerhin die experimentelle Erdrterung der Frage, welche Be-
deutung die bakteriellen Zersetzungsprodukte einerseits, die Ver-
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dauimgsprodukte andererseits fir das lieben der tierischen
Organismen besitzen, haben den Fermenten oder Knzvinen wieder

zu ihrem Rechte verholten. Dabei stellte sich heraus, dall die
bakteriellen Produkte "im grofRen und ganzen eine mehr scliad-

liehe, wie ndtzliche Wirkung aut' die Lebensaul’eruugen und
das Leben selbst austiben. (Opera omtnia, M. Neiicki, Friedr
Vieweg & Sohn in Braunschweig 1900. IM. 1 t., S. Hihi, IM. 1l L,
S. 101, 183, 078 und andere.) Die Lehre von den Fermenten,
welche sich mit den wichtigsten Lebensaulierungen und Funktionen
des Organismus befalt, fesselt naturgemaR die Aufmerksamkeit
der Forscher immer mehr an sich. Die Arbeiten der letzten
Jahre haben trotz aller Schwierigkeiten, mit welchen die
Forschungen auf diesem Gebiet verkntpft sind, gezeigt, dal} die
Mannigfaltigkeit und Verbreitung, sowie die sich hieraus er-
gehende Bedeutung der Fermente sehr groR sind. Verschiedene
Funktionen und Produkte des tierischen Organismus, welche
vor kurzem noch nicht mit FermentWirkungen in Zusammenhang
gebracht wurden, gehoéren, wie die Untersuchungen der letzten
Jahre von A. Kossel, A Schittenbeim und von anderen ge-
zeigt haben, in das Bereich desselben. Wir werden nicht Uber-
treiben, wenn wir behaupten, dall wir in der Zeit des Auf-
blihens der Fermentlehre leben.

Bei unseren Untersuchungen sind wir zu der Uberzeugung ge-
kommen, daB in Fibrin, resp. in seinen wasserigen Ausziigen auller
dem glykolytischen Prinzip auch verschiedene andere Stol3e vor-
handen sind, unter ihnen solche, die bakterienfcindliehe Kigen-
schaften besitzen und die zum Teil die Kntwickelung der Bakterien
hemmen, zum Teil aber die deletdre Wirkung der pathogenen Mi-
kroben paralysieren. AufGrund dieser Beobachtungen, so zu sagen,
dank dem glucklichen Zufall, dal? das glykolytische und das hakterl-
eide Prinzip hier neben einander VVorkommen, kann <Jie Frage nach
der Mitwirkung der Bakterien speziell bei der durch Fibrin, so wie
dessen wésserigeAusziige bewirkten Glykolyse definitiv in negativem
Sinne entschieden werden. Fir die Nichtbeteiligung der Bakterien
an. einer derartigen Glykolyse spricht einmal der Umstand, dal3
flr die Zersetzung des Zuckers ein bestimmtes, relatives Ver-
haltnis, wie wir sahen, zwischen diesem und dem glykolytlischen
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Prinzip erforderlich ist, andererseits der direkte Nachweis von
bakterienfeindlichen Stoffen in Fibrinauszigen.

Die Beobachtungen dber die bakterienfeindlichen Eigen-
schal'ten des Fibrins und seiner Extrakte sind an anderem
Urtel) ausfuhrlicher mUgeteilt worden und kodnnen deswegen
hier nur kurz Erwédhnung finden.

Bei den Untersuchungen Uber Fibrine verschiedener Pro-
venienz wurde meine Aufmerksamkeit auf die Erscheinung ge-
richtet, welche unter gewissen Umstanden zu beobachten war
und welche darin bestand, daR die wésserigen Fibrinausziige
steril blieben und nicht selten bei langerem Stehenbleiben in
offenen Geféllen sich nicht zersetzten.

Jedoch ist die Darstellung von sterilen wasserigen Aus-
zugen aus dem Fibrin mit gewissen Schwierigkeiten verbunden.
Es ist allgemein bekannt, wie leicht andererseits das Fibrin
durch Bakterien zersetzt wird resp. fault. Trotz alledem kann
bei Anwendung streng aseptischer Kautelen das aus Blutplasma
gewonnene und vom Serum durch Auspressen befreite Fibrin
steril erhalten Dbleiben: auch konnen aus ihm mit Chloroform
oder mit thymolhaltigem Wasser sterile Ausziige gewonnen
werden. Um die Extraktion des Fibrins nach Mdglichkeit zu
fordern, nimmt man sie bei 20—730" vor, wobei das Gemisch
von Zeit zu Zeit umgerthrt und geschittelt wird. Das im
Wasser suspendierte Fibrin muf namentlich wahrend der
ersten Tage vor Bakterien geschitzt werden; nach Verlaut von
einigen Tagen werden die wasserigen Fibrinldsungen nicht so
leichl von Bakterien zersetzt, da sie mit jedem Tage mehr
bakterienfeindliche Stoffe aus dem Fibrin in sich aufnehmen.
Als antiseptica sind in dem Falle solche Stoffe anzuwenden,
die spater leicht entfernt werden konnen, wie Chloroform,
Thymol, Aceton. Andere antiseptische Mitte! kdnnen, obschon
sie gegen die Zersetzung des Fibrins wirken, nicht angewandt
werden, weil sie zu gleicher Zeit stdrend auf das glykolytische
Prinzip einwirken. Hierher gehort z. B. das Phenol, welches
in, 0,6 °/oiger Losung auf einige Fermente wie z. B. die Lipase
und andere keine schédigende Wirkung ausubt, die Tétig-

Zentralblatt f. Bakteriologie. IKL'XXXV11l, Heft 5, S. 571.
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keil des glykolvtischen Prinzips dagegen hemmt. — Sattigung
der wasserigen Fibrinansziige mit CO02 steigert ebenfalls die
bakterienieindliehe. sowie die glykolytische Wirkling derselben.

Dieser helmid bestatigt die triber von H. 1. Hamburger'j
gemachte Beobachtung, welcher ebenfalls eine die baktericiden
Eigenschatten d<'s Blutes und der zelligeii Exsudate verstarkende
Wirkung der CO2 feststellen konnte. Nach Untersuchungen von
Hamburger, Limbeck und anderen zeigen die Eeukocyten
unt(*r Einwirkung von CO02 nicht nur einen Gusaustausch,
sondern aueli eine Veradnderung der festen und flussigen Be-
standteile. Die morphotischen Elemente quellen unter CO2-Ein-
wirkimg auf, und zwar infolge der Diffusion von Wasser, sowie
von einigen festen Bestandteilen wie Chlor und dergleichen,
sie werden aber armer an anderen Stollen — wie Fett, Zucker
und anderen. Mdoglicherweise muld die Wirkung des C()2 auf
wasserige Fibrinextrakte darauf bezogen werden, dal3 die CO2
nicht nur die Eeukocyten, sondern auch die in freiem oder
gebundenem Zustande in der Losung vorhandenen komplizierten
EiweilBverbindungen beeinflult, resp. auf bakterienfeindliehe und
glykolytische Substanzen aktivierend wirkt. Weitere Unter-
suchungen miussen in betreff der UO02-Wirkung Aufklarung
schaffen. Iber aber will ich zur Bestatigung dessen, was ich
beziglich der Einwirkung der Kohlensaure auf das glykolytische
Prinzip der waésserigen Fibrinausziige gesagt habe, einige Ver-
suche wiedergeben.

VIIl. Versuch.

20 ccm von dem vierten wasserigen Auszuge, d h. also*
einem Auszuge mit geringerem Gehalt an glykolytischem Prinzip
wurden mit 2 ccm Zuckerlosung, welche 0,438 g Zucker ent-
sprachen, vermengt. Vor Durchleitung von CO2 (lurch dieses
vierte Fibrinextrakt konnte kaum Glykolyse verzeichnet werden;
es wurden nédmlich im Laufe von 48 Stunden nicht mehr als
2°/lo des angewandten Zuckers zersetzt. Das-gleiche Fibrin-
extrakt zersetzte, nachdem die Kohlensdure darauf eingewirkt
hatte, unter absolut identischen Verhéltnissen (d. h. gleiche

*) Virchows Archiv, 1809, S. oft.
Moppe-Seyler'? Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL1V. 37



U74 ' N X. Sieber.

Mengon ZuckerlOsuiig und Extrakt) im Laute von 24 Stunden
in einem Falle9,4°/o, im anderen 11 «({i’/o des angewandten Zuckers.

IX. Versuch.

In einem Gemisch von 25 ccm des dritten wasserigen
Fibrinauszuges und 2 ccm Zuckerlosung (oder 0,488 g Zucker)
wurden nach 24 Stunden 0,082 g oder 18,9°/0 des angewandten
Zuckers zersetzt gefunden. Weiter wurde durch den namlichen
waésserigen Fibrinauszug, d. h. durch eine andere Portion GO*
durchgeleitel und derselbe sodann auf sein Vermdgen, Zucker
zu zersetzen, wieder untersucht: hierbei stellte sich heraus,
dal ceteris paribus jetzt 0,121 g oder 27,6°f« des verwandten
Zuckers zersetzt worden waren.

Aus den eben angeflihrten Versuchen ist ohne weiteres
zu ersehen, welch gunstige Wirkung die Kohlenséaure auf die gly-
kolytische Funktion des Fibrinauszugs ausubt. In gleicher Weise
wurden auch Untersuchungen angestellt, um den EinfluR der
Temperatur auf diese glykolytisehe Funktion testzustellen. Es
stellte sich dabei heraus, dall Erwédrmen auf 100 und 120°
das glykolytisehe Prinzip zerstort. Karbolsaure in 0,5°/0igev
Konzentration, sowie Sublimat wirken stérend auf die Glykolyse
ein. Ebenso wirkt auch die Gegenwart von Chlornatrium, was
aus folgendem Versuch zu ersehen ist.

X. Versuch. |

Es wurden 25 ccm des zweiten Fibrinauszuges mit 2 ccm
Traubenzuckerlésung (= 0,4785 g Zucker) und 0,8 g CINa
vermengt. Nach Verlauf von 24 Stunden betrug der mit dem
Polarisationsapparat bestimmte Zuckergehalt 0,3719 g, sodal
also 0,102 g oder 21,5°/0 zersetzt worden waren.

Der gleiche zweite Auszug zersetzte ohne CINa-Zusatz
unter gleichen Verhdltnissen 0,2078 g oder 43,8°0 Zucker.

Weiter wurden die friheren Beobachtungen bestatigt,
nach denen Alkalien (nicht aber das Ammoniak) die Glykolyse
fordern, Sauren dagegen stérend auf dieselbe einwirken.

Sodann wurde der Verlauf der Glykolyse in Gegenwart ver-
schiedener Gase, wie Wasserstoff, Kohlensaure und Sauerstoff,
untersucht. — Die zu diesen Versuchen gebrauchten zu-
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geschmolzenen Apparate waren mit
zwei Rohrchen, einem Ableitungs- und
einem Zuleitimgsréhrohen, welche nach
Durchleitung der entsprechenden Gase
zugeschmolzen wurden, versehen, jeder
Versuch wurde mit dem betreifenden
Rase zur Kontrolle doppelt ausgefihrt.
Die GefaRe, welche speziell zu diesen
Versuchen dienten, waren Von 2( mif3en.
In die kleineren (50 ccm Flussigkeit
fassendenj Geféalle wurden je 2 ccm
Zuckerlésung und 20 ccm des vierten
Fibrinextrakies (von gegen Diphtherie
iImmunisierten Pferden gewonnen) samt
Jjiymoistiiekcheu hineingobracht. In
die groReren (1(K) ccm fassenden)
GelaRe kamen je \ ccm Zuckerlésung
und 50 ccm des vierten wasserigen
Auszuges von normalem Fibrin. Die
Gase passierten, ehe sie durch die
Apparate geleitet wurden, konzentrierte 1f2SOt. — Hier lasse
ich die Versuche selbst folgen.

Zuckerzersetzung bei Gegenwart von CJ)r

1. Hei einem Versuche mit 20 cern des 4. Auszuges (aus Fibrin
< gen Diphtherie immunisierter Pferde) und 2 ccm Zuckerldsung =0,43« g
Zucker waren nach 4« Stunden in einem Falle 0,295 g, jm zweiten Falle
H.2R« g unzersetzt zurtckgeblieben; es waren folglich im ersten Falle
0.143 g oder 32,«%. im zweiten Falle 0.140 g oder 31,90» « zersetzt
worden. *

2. Im Versuch mit 50 ccm des 4. Auszuges aus normalem Pferde-
hhrin und 4 ccm Traubenzuckerlosung = 0,870 g Zucker wurden in

einem falle 0,219 g oder 25,1 °0. im zweiten Falte 0.220 g oder 25,8%
zersetzt.

Zuckerzersetzung in einer Wassersloffatmosphére.

I. Bei einem Versuche mit 20 ccm des 4. (gegen Diphtherie im-
munisierter Pferde) Fibrinauszuges und 2 ccm Traubenzuckerldsung
wurden wahrend 48 Stunden in einem Falle 0,1639 g " 37,4»/«, Im
anderen Falle 0.152 g oder 34,7% des angewandten Zuckers zersetzt.
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2* Im Versuch mit 50 rem des 4. Auszuges des normalen Pf«*rde-
librins und 1 ccm Traubenzuekerlosung waren in gleichem Zeitrauine

einmal (MIB g - 13,2%». das andere Mal 0.120 « — 13.8"' . Zuckei
zersetzt wurden ‘ |

Zuckerzersetziing in einer Sauerst«!fatmosplitre.

1 Bei einem Versuche mit 20 ccm des gleichen 4. Fibrinauszuges
(vom immunisierten Pferdei und 2 ccm Traubenzuekerlésung fanden sieb
nach 4H Stunden 0,201 g = 40,8t)0«* in einem Palle und 0.220 ==50,2°/»/
des verwandten Zuckers im zweiten Palle zersetzt.
und 4 cern Traubenzuekerlésung wurden in gleichem' Zeitraume einmal
0,300 « oder 455°/». das andere Mal 0,112 g oder 47,0°» Zucker
zersetzt.

Zuckerzcrset zun» bei Luft zutri11.

1. hl einem Gemisch von 20 ccm des gleichen 4. Fibrinauszuges
vom immunisierten Pferde und 2 ccm Traubenzuekerldsung waren im
Laufe von 48 Stunden in einem Palle 0.070g oder 18,04°/». im anderen
Palle 0.081 g - 10,10e zersetzt worden.

2. In dem Gemisch von 50 ccm des 1. Fibrinauszuges des nor-
malen Pferdes und, 4.0 cem Traubenzuckerlésung fanden sich nach
48 Stunden einmal 0.210 g 25,0°/». das andere Mal 0,208 g = 23,0°;»
des angewandten Zuckers zersetzt.

Allo gefundenen Zahlen stelle ich der besseren I’bersichl
wegen i0o néachstfolgender Tabelle zusammen.

Tabelle 11

Zuckerzersetzung in Gegenwarl von

Luft ‘s~ CO, . L n
und dem 2. Auszug voll normalem Plerdelibrin
in °V in “> | in °» in °
23,0-25.0 25.1—25.8 13.2-13.8 45.5—47."

und dem 4. Auszug des Fibrins von gegen Diphtherie
immunisierten Pferden
m u in °» Ml o

31.7-37.4
Aus den in die Tabelle aufgenommenen Zahlen, welche

die Zersetzurig des Zuckers bei Gegenwart von verschiedenen
Gasen und in der gewoOhnlichen Luft illustrieren sollen, ist zu
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ersehen, dal) in allen \ Fallen Zuckerzersetzung stattgefunden
hat. Diese Versuche beweisen zugleich, dall bei Abwesenheit
des Sauerstoiis sich wohl Zucker zersetzen kann, jedoch weniger
intensiv, als wie in Gegenwart dieses Gases. Jedenfalls beginstigt
der Sauerstoll diese Zersetzung. Aulierdem muf hervorgehoben
werden, dal} ein gewisser Unterschied besteht in der Wirkung
der Ausziige von normalem Fibrin und von solchem Fibrin,
welches von immunisierten Tieren stammt. Der bedeutendste
Unterschied ist in diesen Fallen in der Wasserstoflatmosphére
zu verzeichnen. DalR dieses verschiedene Verhalten von Aus-
zligen des normalen und dos von immunisierten Tieren gewonnenen
Fibrins nicht ausnahmslos in allen Fillen, wohl aber ziemlich
oll zu beobachten war. so ist es nicht unmdoglich, dal der
Grund hierzu in dem komplizierten und zugleich variablen Be-
stand der wasserigen Auszlge dieser Fibrinsorlen verschiedenen
Ursprungs zu suchen ist. Ich habe auch Falle beobachtet, in
denen die Fibrinausziige von immunisierten Tieren in reiner
Sauerstoffatmosphare geringere Glykolyse gezeigt haben als tri
der Luitatmosphére. Der Umstand, dal die Glykolyse in Ab-
wesenheit von Sauerstoff vor sich geht, kann jn verschiedener
Weise gedeutet werden. Man koénnte annehmen 1. dal} die
(iiykolyse kein Oxydationsprozel3 ist, 2. dalRdie Zuekerzersetzung
tticht nur durch gasférmigen, sondern ebensogut durch in
Losung befindlichen oder locker gebundenen SauerstolT bewirkt
werden kann und 3. dal} der glykolvtische Prozel3 ein kompli-
zierter Vorgang ist, Welcher sich aus verschiedenen Kompo-
nenten zusammensetzt oder auch vielleicht aus verschiedenen
Phasen, die ihre Entstehung verschiedenen Prinzipien verdanken,
bestellt. Gegen die erste Voraussetzung sprechen einerseits
direkte Beobachtungen, welche gezeigt haben, dal3 bei der Gly-
kolyse Sauerstoffverbrauch, sowie andererseits G0O2-Bilduug statt-
findet, andererseits aber der Umstand, da in Gegenwart von
Sauerstoff beinahe die doppelte Menge Zucker zersetzt wird.
Es ist allerdings wahr, dal} die Mengen des bei der Glykolyse
verbrauchten Sauerstoffs und der darauf ausgeschiedenen GOa
der Menge des zersetzten Zuckers nicht entsprechen, was nicht
zu bestreiten ist, wenn nur der gasférmige Aggregatzustand
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d” Sauerstoffes sowie der CO2 in Betracht dabei gezogen wird,
nicht aber derjenige Teil der Gase, welcher in der Ldsung
etwa an die Oxydasen gebunden enthalten sein kann.

L)urch friihere Untersuchungen von verschiedenen Forschern
und ebenso durch die unseligen ist festgestellt worden, dal) im
Fibrin, als solchem, sowie in seinen Ausziigen verschiedene
fermentartige oxydierende Hubstanzen resp. Oxydasen enthalten
sind. Weitere Untersuchungen haben uns belehrt, dal} die Zu-
sammensetzung des Fibrins und seiner Ausziige eine hdchst
komplizierte und mannigfaltige ist. Es stellte sich heraus, dafi
nicht nur verschiedene Eiweillkorper, Oxydationsfermente, son-
dern auch andere zum Teil fermentartige, zum Teil ihnen nahe
stehende Substanzen darin enthalten sind. Um hiertiber Auf-
kldrung zu verschallen, war es in erster Linie notig, die in
Fibrin selbst und in seinen Ausziigen vorhandenen verschiedenen
Agentien, unter anderem auch die Oxydationsfermente, mog-
lichst vollkommen von den anderen Prinzipien zu isolieren, um
sie daun auf die ihnen zukommenden Eigenschaften priifen zu
kénnen. Dabei muR hervorgehoben worden, dal das fraktionierte
Extraktionsverfahren des Fibrins gerade von Nutzen war, um
die Oxydasen in ziemlich gereinigtem Zustand und relativ frei
von anderen Prinzipien zu erhalten. f

Es ist mir dabei gelungen, durch mehrmals wiederholtes
AuslaRen und darauf folgendes Aulldsen die wasserlésliche
Oxydase, welche mit Guajactinktur die charakteristische Blau-
farbung ergibt und welche mittels Kohlensaure aus der LOsung
abgeschieden werden kann, so weit zu reinigen, dal} sie die
giykolytische Wirksamkeit nicht mehr zu besitzen scheint. Diese
Wirkung bleibt in diesem Falle der Lésung, resp. der von dem
C< I™Niederschlag abliltrierten Flussigkeit erhalten. In derselben
Losung sind aber auch noch andere Oxydationsfermente zu-
gegen, welche durch verschiedene Reaktionen nachgewiesen
werden konnen: wie Superoxydasen. Oxydasen und indirekte
Oxydasen, daneben auch andere Agentien und Substanzen.
Weitere Untersuchungen missen uns Aufklarung dariber ver-
schallen. inwiefern die glykolytische Funktion irgend einem
tier verschiedenen oxydierenden Agentien zukommt, oder ob



Zur Frage nach dem glykolytischen Prinzip des Rlutlilmiis. )79

sie von einem mit-vorhandenem und niedergesehlédgenen spezi-
fischen Prinzip, welches nichts mit den Oxvdationslermenten
zu tun hat, abhangt, ob eventuell die Glykolyse ein kom-
plizierter Vorgang ist, welcher durch Zusammenwirkung ver-
schiedener Komponenten zustande kommt, und an welchem die
Oxydasen auch ihren Anteil haben. Bevor wir zur Aufklarung
der \ erschiodenen, noch nicht gelosten Fragen schreiten, knnen
wir uns Uber die Frage, welchen Agenden die Glykolyse ZU-
kpmnit, nur mit Vorsicht &ufRern und aus dem gleichen Grund
wollen wir auch die verschiedenen Theorien und Ansichten
verschiedener Forscher, welche diese Frage betreffen, vorlaufig
ebenfalls unberthrt lassen.

Zum Schlufy will ich kurz die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung formulieren

1. Das Zustandekommen der Glykolyse ist von einem
strengen relativen Verhaltnis zwischen demglykolvtischen Prinzip
und dem Objekt, d. h. dem Zucker abhangig.

2. Dieses Ergebnis schliel3t die Mitwirkung der Bakterien
bei der Glykolyse aus und rechtfertigt die Beobachtungen friiherer
Forscher.

3. Die Mitwirkung der Bakterien bei der Glykolyse ist
aulBerdem durch direkten Nachweis der bakterienfeindliehen
Stolle im Fibrin definitiv ausgeschlossen.



