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hotels «Saada». Unter ihm liegt auch die einzige
Schweizerin, die des Erdbebens Opfer wurde, eine
Hotelsekretérin, begraben. Von einem andern Hotel,
ganz in der Nihe, stehen unversehrt die Aussen-
mauern, das Innere ist ein Schutthaufen. Ein drit-
tes ist nur wenig beschidigt. Man kommt von dem
Gedanken nicht los — und Baufachleute bestitig-
ten ihn —, dass die Bauweise, ob solid oder billig
(in liederlicher Sparsamkeit mit Zement), den Ein-
sturz der Héuser nicht unwesentlich beeinflusst
habe.

Eines steht ohne Zweifel fest: wenn die Hilfte
der Einwohner unversehrt oder verwundet gebor-
gen, wenn in vier Tagen die Stadt praktisch evaku-
iert war, so ist der allergrosste Teil der Hilfe an den
ungliicklichen Bewohnern Agadirs von den fran-
zosischen Marinefiisilieren, die iibrige von den
Amerikanern, geleistet worden. Auch die iibrige
internationale Solidaritdit war in der Katastrophe
von Agadir grossartig.

Was mit den Geldern zu geschehen habe, die
den nationalen Rotkreuzgesellschaften durch
Sammlungen fiir die Hilfe und den Neuaufbau von
Agadir zur Verfiigung gestellt wurden, wird jede
priifen. Das Schweizerische Rote Kreuz, dem nach
Abzug der Ausgaben fiir die erste Nothilfe rund
eine Million Franken geblieben sind, steht mit der
schweizerischen Radio-Gliickskette in Verbindung,
die ebenfalls iiber eine Million fiir Agadir verfiigt.
Diese schweizerischen Gelder sollen zu einem Teil
fir eine Hilfe an die geschiddigten Agadir-Schwei-
zer und ferner fiir ein Aufbauprojekt verwendet

werden, wobei die Beteiligung am Neubau des Spi-
tals zusammen mit andern Rotkreuzgesellschaften,
ferner voraussichtlich der Bau einer Schule und
der Aufbau eines Wohnquartiers in Agadir erwogen
werden. Bevor eine Entscheidung fallen kann, miis-
sen sorgfiltige Erhebungen vorgenommen werden.

Ob Agadir am gleichen Ort, iiber der gefihr-
lichen Erdspalte am Fusse des Atlas wieder auf-
gebaut werden soll oder ein paar Kilometer siid-
licher auf Schwemmland — das beschiftigt Regie-
rung und Einwohner. Es sind manche von Erdbeben
zerstorten Stddte — Lissabon und Messina — auf
dem gleichen Boden aufgebaut worden — doch,
dass seit dem grossen Beben die Erde wieder, wenn
auch leicht und zeitlich kiirzer, erzitterte, hilt die
Angst in den Leuten von Agadir wach. «Ich werde
nie mehr eine Nacht in meinem Haus verbringen,
trotzdem es verschont wurde», sagt uns der junge
Arzt, unser Fiithrer, und in sein Gesicht tritt der
Ausdruck des durchlebten Grauens. Aber er wird
auch nicht von Agadir fortziehen, wie viele Euro-
péer. Agadir hat ihn gefangen, er wird sich aus den
Banden nicht losen, die sein Schicksal mit der
schonen, ungliicklichen Stadt verbinden.

Am Tag, nachdem wir Agadir verliessen, soll-
ten die ersten der Bewohner des fast unzerstorten
Industrieviertels die Erlaubnis erhalten, nach
griindlicher Priifung durch eine hiefiir bestellte
Bau- und eine Hygienekommission an ihre Arbeits-
pldtze zuriickzukehren. Die Stille des Todes wird
in Agadir gebrochen, das Leben in gewisse Teile
zuriickkehren. Wird aber das Leben je den Tod in
dieser Stadt besiegen konnen?

NATURLICHE ABWEHRSTOFFE DES BLUTES

Von Prof. Henri Isliker

Medizinisch-Chemisches Institut der Universitit

Bern und Lausanne

dglich wird unser Kérper von unzihligen Kei-

men heimgesucht, die unsere Gesundheit be-
drohen. Bakterien und Viren werden ohne Unter-
bruch eingeatmet oder kommen mit der Nahrung
in den Organismus. Viele dieser Keime kénnen vor-
itbergehend oder iiber ldngere Zeit im Mund,
Rachen oder Darm verweilen, sich vermehren, und
trotzdem bleibt unser Kérper im allgemeinen ge-
sund. Im Grunde genommen ist nicht die Krank-
heit, sondern die Gesundheit das grésste aller medi-
zinischen Geheimnisse.

Wie bringt es der gesunde Korper fertig, sich
vor den zahllosen Angriffen der Mikroorganismen
zu schiitzen?

In fritheren Berichten wurde wiederholt auf
Abwehrmechanismen des Organismus hingewiesen,
die auf die Gegenwart von Antikérpern zuriickzu-
fiihren sind. Letztere befinden sich vornehmlich
in den Gamma-Globulinen des Plasmas und kén-
nen bekanntlich in angereicherter Form therapeu-
tisch oder prophylaktisch zur Unterstiitzung der
natiirlichen Infektabwehr verwendet werden.

Antikérper sind hochspezifische Substanzen,
das heisst, ein Antikorper richtet sich jeweils nur
gegen einen bestimmten Erreger, sei er bakterieller
oder viraler Herkunft. Die hohe Spezifitit der
Antikérper ist darauf zuriickzufiithren, dass sie auf
einen fritheren Kontakt mit Erregern zuriickgeht.
Bei der Antikorperbildung werden die Umrisse des



Erregers dem Antikorper gleichsam aufgesetat.
Ganz allgemein werden Substanzen, die zur Aus-
bildung von Antikérpern Anlass geben koénnen,
Antigene genannt.

Bei einem spiteren Kontakt des Kérpers mit
demselben Antigen kénnen die vorgebildeten Anti-
kérper in sehr spezifischer Weise mit dem Antigen
reagieren. Toxine und Viren werden bei dieser
Reaktion weitgehend neutralisiert.

Wie wichtig die Antikorper auch sein mogen,
so geniigen sie doch keineswegs, um den Organis-
mus wirksam vor bakteriellen Infektionen zu
schiitzen. Neben den spezifischen Mechanismen ver-
fiigt der Organismus iiber unspezifische Abwehr-
stoffe, die sich gegen eine Grosszahl von Erregern
vollig verschiedener Herkunft richten. Ihr Vorkom-
men ist keineswegs auf das Blut beschrinkt. Sie
finden sich tiefgestaffelt im Organismus verteilt
wie die Verteidigungslinien einer Armee im Ge-
linde. Schon die erste Schranke, die bakterielle
Erreger zu iiberwinden haben, die Haut, ist mit
keimtstenden Substanzen, meist organischen Siu-
ren, versehen, die ein rascheres Absterben der Bak-
terien bewirken, als auf Grund blosser Eintrock-
nung zu erwarten wire.

Aber auch die Eintrittspforten der Luftwege
und des Magendarmkanals enthalten reichliche
Mengen keimtotender, sogenannter bakterizider
Substanzen. Eine der aktivsten befindet sich in der
Trinenflissigkeit. Sie ist so wirksam, dass eine ein-
zige Trine, verdiinnt mit zwei Liter Wasser, immer
noch gewisse Kokken aufzulésen vermag. Bei der
aktiven Substanz handelt es sich um das Lysozym,
ein Ferment, das kohlenhydrathaltige Membranen
angreift.

Gelingt es einem Keim trotzdem, in den Orga-
nismus einzudringen, so treten neue gewebsgebun-
dene Substanzen in Aktion. Diese Stoffe sind nicht
gleichmissig auf alle Organe verteilt: so finden sich
davon grosse Mengen in der Milz und in der Bauch-
speicheldriise, wogegen die Lunge nur geringe
Mengen dieser Substanzen enthilt. Diese ist be-
kanntlich empfindlicher gegeniiber Tuberkulose
und anderen Infektionen als die Milz.

Vielgestaltiger sind die Abwehrreaktionen ent-
ziindeter Gewebe: Nach Ungar werden durch Ent-
ziindungsreize sogenannte Propeptidasen iiber ver-
schiedene Zwischenstufen in eiweissverdauende
Fermente iibergefithrt. Dabei entstehen aus dem
Gewebe physiologisch hochaktive Abbauprodukte
(Peptide), die die Durchldssigkeit der Kapillar-
winde steigern. Auf diese Weise gelangen die Ab-
wehrstoffe des Blutes in das Gewebe, und zwar so-
wohl Serumeiweisse als auch zellulire Formele-
mente wie die weissen Blutkorperchen.

Die erste Beobachtung iiber die keimtdtende
Wirkung des Blutes fillt auf das Jahr 1792 zuriick,
als Hunter zeigte, dass frisches Blut der Fiulnis
weit weniger anheimfillt als andere Substanzen
tierischer Herkunft. Der Nachweis bakterizider
Stoffe im Serum gelang rund hundert Jahre spiiter,

indem gezeigt werden konnte, dass frisches Serum
eine ganze Reihe von Bakterien auflost.

Die wichtigste bakterizide Substanz wurde von
ihren Entdeckern als Alexin, spiter als Komple-
ment bezeichnet. Komplement vermag Keime nur
dann aufzuldsen, wenn diese vorgingig durch Anti-
kérper als Eindringlinge gekennzeichnet werden.
Eine solche «Markierungy ist deshalb von Wichtig-

.keit, weil das Komplement auch antikérpermar-

kierte korpereigene Zellen, zum Beispiel rote Blut-
korperchen, aufzulsen imstande ist. Dadurch, dass
die Antikorper nur mit Fremdkorpern reagieren,
wird eine unerwiinschte Auflésung korpereigener
Zellen, wenigstens in grosserem Umfang, verhindert.

Nach neueren Untersuchungen, an denen sich
unsere Arbeitsgruppe in Bern beteiligt hat, bewir-
ken die Fremdkorper bei der Komplexbildung mit
Antikorpern eine Freisetzung schwefelhaltiger
Gruppen. Dabei kommt es zu einer Fixierung des
Komplementes, das die Eigenschaften eines Fer-
mentes annimmt. Dieses setzt aus andern Kompo-
nenten Substanzen frei, die die Bakterien auflésen
(Lysokephalin).

Man mag sich fragen, weshalb der Organismus
so komplizierte Wege einschldgt, um sich der un-
erwiinschten Keime zu entledigen. Das Sinnreiche
an diesen Mechanismen liegt offenbar daran, dass
das Bakterium selbst die Bildung lytischer Sub-
stanzen aus dem Serum in Gang setzt und dass diese
in unmittelbarer Nihe der Bakterienmembran in
Aktion treten, bevor sie in den Korpersiften ver-
diinnt werden.

Aus obigem erhellt, dass das Serumkomplement
Bakterien nur dann auflGst, wenn diese vorgingig
mit Antikorpern kenntlich gemacht wurden. Wenn
bei einer Erstinfektion noch keine Antikérper vor-
liegen, so kann an deren Stelle das Properdin tre-
ten, ein hochmolekulares Eiweiss, das mit vielen
bakteriellen Erregern und Viren reagiert. Das
Properdin wurde 1954 in den Vereinigten Staaten
von Amerika entdeckt, und einige seiner Eigen-
schaften wurden im Medizinisch-chemischen Insti-
tut der Universitit Bern in Zusammenarbeit mit
dem Zentrallaboratorium des Blutspendedienstes
des Schweizerischen Roten Kreuzes erforscht. Wenn
die Erwartungen, die man anfangs an die thera-
peutische Anwendung dieser Substanz gekniipft
hatte, nicht alle erfiillt werden, so hat sie doch
eine Menge neuer Erkenntnisse auf dem Gebiete
der unspezifischen Resistenz gebracht.

Das Properdin beteiligt sich — &dhnlich wie die
Antikérper — an der zelluldren Infektabwehr. Seit
Metschnikoff wissen wir, dass die weissen Blutkor-
perchen (Mikrophagen) und andere zellulire Ele-
mente (Makrophagen) pathogene Keime in sich
aufnehmen und mit Hilfe von Verdauungsfermen-
ten weitgehend auflésen konnen (Phagocytose).
Dieser Vorgang wird sehr wesentlich beschleunigt,
wenn die Bakterien vorgingig mit Antikérpern
oder Properdin in Berithrung standen. Durch diese
als «Opsonisierung» bezeichnete Reaktion wird also



das Bakterium den «Fresszellens gleichsam schmack-
hafter gemacht.

Die eben geschilderten Vorgdnge spielen sich
keineswegs immer im Blut ab. Die weissen Blut-
korperchen sind befidhigt, sich bei entziindlichen
Reaktionen, wie Amében, aktiv durch die Kapillar-
wand hindurch in das umgebende Gewebe zu be-
wegen: Auch diese sogenannte «Leukodiapedese»
wird weitgehend von stofflichen Faktoren bestimmt.
Dadurch wird es moglich, dass die zelluldren Ele-
mente ihren Kampf mit den eindringenden Bak-
terien austragen, bevor sie in die Blutbahn gelan-
gen. Es hat sich gezeigt, dass die Faktoren der un-
spezifischen Resistenz nach gewissen Eingriffen
stark vermindert sind, wodurch die natiirliche In-
fektabwehr in Mitleidenschaft gezogen wird. Am
deutlichsten tritt dies bei massiven Blutverlusten
in Erscheinung (H@morrhagischer Schock), wo das
Properdin zum Beispiel bis auf unmessbare Werte
abfillt und die Infektabwehr zusammenbricht.

Gemeinsam mit Prof. Zuppinger, Dr. Linder und
Dr. Keller wurden die Auswirkungen einer Ganz-
korper-Bestrahlung untersucht, nach welcher schon
lingst eine erhohte Anfilligkeit fiir Infekte be-
obachtet wurde. Auch hier féllt das Properdin in-
nerhalb weniger Tage auf unter 70 Prozent seines
Anfangswertes. Desgleichen geht die Anzahl der
weissen Blutkorperchen auf einen Bruchteil des
Normalwertes zuriick.

Mit Dr. Barandun fanden wir bei vielen akuten
Infektionskrankheiten sowie bei bosartigen Ge-
schwiilsten, die mit Gewebezerfall einhergehen,
eine signifikante Verminderung der Properdin-
werte. Obwohl zwischen dem Properdin des Serums
und der unspezifischen Resistenz des betreffenden
Blutspenders nicht immer eine gesetzmissige Be-
ziehung besteht, hat es sich gezeigt, dass die tief-
sten Properdinwerte immer bei schweren, meist un-
heilbaren Fillen der genannten Krankheiten vor-
liegen.

Es erhebt sich die Frage, ob die Faktoren der
unspezifischen Infektabwehr auf irgendeine Weise
in ihrer Wirksamkeit gehoben werden koénnen.
Das Naheliegendste — die Injektion der aus nor-
malen Seren isolierten Schutzstoffe — erwies sich
als ungeeignet und zu kostspieligz. Wie wir mit
Hilfe radioaktiv markierter Substanzen beim
Kaninchen zeigen konnten, werden Schutzstoffe,
wie Properdin, im Organismus so schnell umgesetzt,
dass es kaum mdoglich ist, einen wirksamen Spiegel
im Blut aufrechtzuerhalten. Der Umsatz wird bei
Krankheiten mit fortgeschrittenem Gewebezerfall
noch gesteigert.

Eine andere Moglichkeit, die unspezifische In-
fektabwehr zu stimulieren, besteht darin, die Zell-
winde gewisser Bakterien zu injizieren. Es gelang
Prof. Westphal, aus diesen Membranen Substan-
zen zu isolieren (Lipopolysaccharide), welche alle
resistenzsteigernden Eigenschaften besitzen. Diese
Substanzen sind so aktiv, dass schon Bruchteile
von Mikrogrammen, weniger als ein Millionstel
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Gramm, den Properdinspiegel und die weissen Blut-
korperchen heben. Leider haben diese Substanzen
auch nachteilige Folgen, indem sie Fieber erzeu-
gen und deshalb nicht immer zur Anwendung ge-
langen konnen.

In den letzten Jahren haben sich Zeitungs-
berichte gehduft, nach denen Properdin eine wich-
tige Rolle bei der natiirlichen Abwehr des Korpers
gegen bosartige Geschwiilste ausiibt. Tatsidchlich
konnte in den Vereinigten Staaten von Amerika ge-
zeigt werden, dass Krebskranke und gesunde frei-
willige Versuchspersonen sich in ihrem Verhalten
gegeniiber implantierten Krebszellen in typischer
Weise unterscheiden: Wihrend die iibertragenen
Zellen bei den Krebskranken weiter wuchsen, sties-
sen alle gesunden Versuchspersonen die Krebszel-
len innert weniger Tage ab. Dabei zeigte sich, dass
die zum volligen Abstossen der Krebszellen be-
notigte Zeit bei den Freiwilligen mit hohem Pro-
perdinspiegel besonders kurz war. In #hnlicher
Weise kommt es im Tierexperiment nach Injek-
tion von Substanzen, die ein Ansteigen des Proper-
dinspiegels bewirken, zu einer beschleunigten Auf-
16sung implantierter Krebszellen. Umgekehrt wurde
durch Eingriffe, die eine Senkung des Properdin-
spiegels bewirken (wie Ganzkérper-Bestrahlung),
das Anwachsen von Krebszellen begiinstigt.

Wenn auch diese Versuche zu vielfachen Spe-
kulationen Anlass gegeben haben, so sind sie doch
nicht ohne weiteres auf die Klinik zu iibertragen.
Es bestehen zurzeit noch keine direkten Beweise
fiir einen kausalen Zusammenhang zwischen dem
Properdingehalt des Serums und dem Vermégen
des Korpers, das Geschwulstwachstum zu verhiiten
oder einzuddmmen. Hingegen wurde kiirzlich in
Schweden ein Serum-Eiweiss entdeckt, das im
Reagensglas eine Vielzahl menschlicher Tumorzel-
len auflost. Dieser Faktor, der eine noch stirkere
negative Ladung als das Albumin aufweist, ist nor-
malerweise im Serum blockiert, kann aber unter
geeigneten Bedingungen freigesetzt werden. Er ist
gegenwirtig Gegenstand zahlreicher Untersuchun-
gen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die
unspezifischen Abwehrmechanismen in engster
Weise mit den spezifischen Mechanismen verkniipft
sind. Im Gegensatz zu den letzteren treten die un-
spezifischen Abwehrstoffe sofort mach dem Ein-
dringen von Bakterien in Funktion und bringen
gleichsam die «Erste Hilfes. In den Fillen, wo die
natiirliche Resistenz nicht geniigt, treten in einer
spiteren Phase die Antikérper in Erscheinung und
erginzen in sinnvoller Weise die unspezifische
Abwehr.

In letzter Zeit treten immer mehr Bakterien-
stimme auf, die auf eine Therapie mit den moder-
nen Antibiotica nicht mehr ansprechen. Es er-
scheint deshalb um so wichtiger, die natiirlichen
Abwehrstoffe des Blutes zu erforschen, deren Be-
deutung zufolge der ersten grossen Erfolge der
Chemotherapie unterschitzt worden war.
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