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Die spektrale Untersuchung des Systems: F i b r i n o g e n ~  
Thrombin Hexamethylenglykol  im mit t le ren  Ult raviolet t  
ergibt  eine Zusatzabsorpt ion in jenen Bereichen, in welchen 
die Fibr inogen-Fibr inumwandlmlg ihren Ausdruck finder; je- 
doeh ist der bei Gegenwart yon Hexamethylenglykol  beob- 
achte~e Effekt  wesenflich geringer als der bei  normaler Fibrin-  
bildtmg auftretende.  Die Wirkung des Hexamethylenglykol$ 
wird auf Grund friiherer Befunde als Hemmung der Aus- 
bildung yon Wasserstoffbriieken zwisehen C~-O- und NI-I- 
Gruppen gedeutet.  

Die  so zahlre ichen Bemi ihungen  um ein Vers tehen des Reakt ions-  
mechanismus  der  B lu tge r innung  haben  in jf ingster  Zei t  einen wesent-  
l ichen Erfolg  gebraeh t  - -  die wei tgehende  Aufkl~rung des Reakt ions-  
ablaufes  bei  der  Bi ldung  yon  F i b r i n  aus F ib r inogen  un te r  E inwi rkung  
yon Thrombin .  Nachdem sehon frfiher v e r m u t e t  worden  war,  dab  die  
W i r k u n g  des Thrombins  der  eines F e r m e n t s  en tspr ieht ,  das  die S t r u k t u r  
des F ib r inogens  so ver i inder t ,  dag  le tz teres  ims t ande  ist, zu e inem Fibr in-  
koagu lum zu verne tzen  1, konn ten  1951 B a i l e y ,  Be the lhe im ,  L o r a n d  

und  Middlebroolc 2 nnd  auch L a k i  3 fiber Versuchsergebnisse  ber iehten ,  

A .  Sehmidt ,  Weitere Beitr~ge zur Blutlehre. Wiesbaden:  Verl. Berg- 
mann. 1895. - -  O. Hammars ten ,  A Textbook of Physical  Chemistry. New 
York: Verl. Wiley. 1914. - -  E .  WOhliseh, Ergebn. Physiol.  28, 443 (1929). - -  
H.  Eagle und T.  Harr is ,  J .  Gem Physiol.  20, 543 (I937). - -  P .  Nol], Medicine 
17, 381 (1938). 

~ K .  Bai ley ,  F .  R .  Bethelheim, L.  Lorand  und W. R .  Middlebrool~, Nature 
167, 233 (1951). 

a Ko[oman Lak i ,  Arch. Biochem. Biophys.  82, 317 (1951); Nature  (Paris) 
114, 435 (1951). 
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die diese Annahme sehr wahrscheinlich machten. Seither wurden yon 
Lorand  Beobachtungen verSffentlicht 4, die geeignet erscheinen, die letzten 
Zweifel beziiglich der Riehtigkeit dieser Auffassung zu zerstreuen. Die 
, ,Denaturase"-Wirkung des Thrombins ist die Folge einer sehr spezifisehen 
und besehrankten Aufspattung yon G l y c y l - P e p t i d b i n d u n g e n ,  wobei 
eine geringe Menge eines Peptids freigesetzt wird, das in anseheinend 
reinem Zustande isoliert werden konnte. Nach dieser Abspaltung sind 
die Mo]ekfile des Fibrinogens bzw. des Profibrins, die a]terdings noeh 
fund 16 ~o einer dem Lorandschen  Peptid auffallend ~hnlichen Komponente  
enthalten s, imstande, intermolekulare Vernetzungsreaktionen einzugehen. 
Wie man sieh eine solehe Vernetzung vorzustellen hat, ergibt sich aus 
den theoretischen 1Jberlegungen yon Wir tz  s und gus den Arbeiten yon 
Schauenste in  7, der auf Grund der UV-Absorption bei der fibrill~ren 
Denaturierung die Ausbildung yon Wasserstoffbrfieken zwischen C = O -  
u n d  Nt t -Gruppen  sehr wahrscheinlieh machen konnte (siehe auch 
S. 83/84). 

Die Fibrinogenden~turierung ist nun nicht allein flit die Aufkli~rung 
der Bildung eines Fibringerinnsels bei der Blutgerinnung yon Interesse, 
sondern auch fiir die Kenntnis  der Faserpro~einbildung in lebendem 
Gewebe. Histologisehe Beobaehtungen fiihrten zu der jetzt  wohl a.li- 
gemeinen Auffassung, dal3 die Faserproteinbildung, z. B. die yon 
kollagenen Fasern, aui3erhalb der Zellen erfolgt - -  wenn auch unter 
deren aktiver Beteiligung. Es handelt  sich hierbei sicher nicht altein 
um eine fermentat iv induzierte Strukturumwandlung gelSster, , na t ive r"  
Eiwefl3k6rper, sondern um einen komplizierteren Vorgang unter Be- 
teiligung weiterer Komponenten,  wie etwa die fibrill~re Denatnrierung 
durch geriehtete Adsorption an bereits bestehenden orientierten Faser- 
partikelnS, oder durch mechanisehe Eingriffe, wie Zug und Druck ~ 
Insbesondere erscheinen auch hSher molekulgre Kohlehydrate ~n der 
Bildung der Faserproteine beteitigt zu sein. Von den zahlreichen, dieses 
Problem betreffenden Arbeiten kSnnen an dieser SteHe nur wenige 

4 L.  Lorand, Nature 167, 992 (1951) . -  L.  Lorand und W. R .  ~liddlebroo/c, 
Bioehemic. J. 52, 196 (1952). - -  L. Lo~'and, Fibrino-pep~ide, Biochemic. 
J. 5~, 200 (1952). 

E.  Schauenstein und M .  Hochenegger, J.  Polymer Sci. (1953), im Druck. 
K .  Wirtz, Z. Naturforseh. 2 b~, 94, 314 (1947); 3 b~ 131 (1948); Z. Elektro- 

chem. 54, 47 (1950). 
E.  Schauenstein, Mh. Chem. 80, 820 (1949). - - O .  Krat/cy und E.  Schauen- 

stein, Z. Naturforsch. 5 b, 281 (1950). - -  E .  Schauenstein, ~t/I. Hochenegger 
und M .  Walzel, Z. Biol. 104, 228 (1951). - -  E .  Schauenstein, Melliands Tex~iL 
ber. 33, 591 (1952). 

s H .  D~'uckrey ~md 1). Schn~hl ,  Z. Naturforsch. 7 b~ 353 (1952). 
O. Kra tky ,  E.  Schauenstein und A .  Se~orct, Nature 166, 1031 (1950). 
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erw/~hnt werden, wie z. ]3. die yon Grofi und Mitarbeitern 1~ denen ~h- 
eine Analyse der Carbohydratkomponente des Kollagens verdanken. 
Wir verweisen auch auf die Beobachtungen yon Morr ione  11 und yon 
Randa l l  und Mitarbeitern ~. Sacerdote de Lus t ig  und M a n c i n i  13 berichten, 
dab bei in vitro kult iviertem embryonalem Mesenchymgewebe Hoden- 
hyaluronidase, die ein Gemisch verschiedener polysaccharidspaltender 
Fermente' darstellt, die Bildung yon Kollagenfasern stSrt, ohne das 
Zellwachstum zu beeinflussen. 

I m  Hinblick auf diese Probleme gewinnen jene Arbeiten an Inter-  
esse, die fiber eine Beeinflussung dcr Eiweii]denaturierung bzw. der 
Faserproteinbildung durch Kohlehydrate,  durch Mucolootysaecharide oder 
dureh mehrwertige Alkohole berichten. Beobaehtet  wurde eine Hemmung  
der Hitzekoagulat ion la sowie auch der FibI'inbildung 1~. Die Arbeits- 
gruppe S h u l m a n  und F e r r y  15 verwendet unter  anderem Hexamethylen-  
glykol, welches, ohne das Thrombin oder die unmittelbare Vorstufe des 
Fibrins irreversibel zu ver/~ndern, eine Entstehung~ yon Fibrinfasern 
verhindert. Nach diesen Autoren liihrt die Reaktion bei Gegenwart 
ausreichender Mengen yon Hexamethylenglykol  zu einer Vorstufe des 
Fibrins (Fn), die sich erst nach Wegdialysieren des Hexamethylenglykols 
spontan in Fibrin umwandelt :  

Fibrinogen -~ F '  -~ Fn --> Fibrin. 

F '  dfirfte wohl mit  dem unvernetzten Profibrin identisch sein, das auf 
Grund der Beiunde yon L a k i  3 und yon Lorand  a als lorimi~res l~eaktions- 
produkt  der Fibrinogen-Thrombinreaktion anzusehen ist. F~ repr/~sentiert 
nach S h u l m a n  und F e r r y  ein nicht einheitliches Polymerisat kettenfSrmig 
aneinander gelagerter F'-Molekiile, anscheinend haupts/ichlich aus 
Dimeren dieser Vorstufe des Fibrins bestehend. Wir stellten uns nun 

lo j .  Gross, J .  H .  Highberger und F.  O. Schmitt,  Proc. Soc. Exp. Bib1. 
Med. $0, 462 (1952). - -  J .  H .  Highbergcr, J .  Gross und F.  O. Sehmitt,  Pr0c. 
Nat. Acad. Sci. USA 37, 286 (1951). 

11 Thl G. Morrione, J. Exp. Med. 96, 107 (1952). 
1~ j .  T .  Randall,  R.  D. B.  Fraser, S. Jackson, A .  V.  W.  Mar t in  und A. C. 

T.  North, Nature 169, 1029 (1952). 
13 E .  Saeerdote de Lustig und R.  E .  Manc in i ,  Rev. Soc. Argen$. Biol. 26, 

234 (1950). 
14 R.  Fischer, Exper. 3, 29 (1947). - -  B.  Drevon und  R.  Plan,  C. r. Soc. 

biol. Paris 144, 21/22 (1523/24) (1950). - -  H.  Bergstermann, Klin. ~vVschr. 30, 
392 (1952). 

15 j .  D. Ferry  und  S.  Shulman,  J.  Amer. Chem. Soc. 71, 3198 (1949). - -  
S. Shulman,  W.  C. t terwig  mad J .  D. Ferry,  Arch. Biochem. Biophys. 32, 
354 (1951). - -  S.  Shulman,  Arch. Biochem. 30, 353 (1951). - -  S .  Shulman 
und  J . D .  Ferry,  J. Physic. Coll. Chem. 55, 135 (1951). - -  J . D .  Ferry,  
Angew. Chem. 64, 338 (1952). - -  J .  D. Ferry,  S .  Shu lman  und  J .  F .  Foster, 
Arch. Biochem. Biophys. 89, 387 (1952). 
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zur Aufgabe, die UV-Absorption des Zwischenproduktes F n zu unter- 
suehen, um auf diesem Wege zu Vorstellungen betreffend den Charakter 
der Str ukturnmwandlung zu gelangen. 

Die spektrale Untersnehung des Systems: F ibr inogen- -Thrombin- -  
Hexamethylenglykol erseheint aueh im Hinbliek ~uf vorangegangene 
Arbeiten 1G yon Interesse, in denen gezeigt werden konnte, d a g  bei der 
Aggregation yon Eiweil3partikeln, besonders bei der fibrillgren Denatu- 
rierung, eine neue Absorption im UV auftritt .  Die bisherigen experimen- 
tellen Befunde sprachen mit  grSgter Wahrseheinliehkeit daffir, dag diese 
,Zusatzabsorpt ion" dem Peptidgerfist zuzuschreiben ist. Auf Grund 
der Tatsaehe, dal~ die normale Peptidgrnppe im Gebiet der beobgchte~en 
Zusatzabsorption praktiseh durchl/~ssig ist, und an Hand  yon entspreehen- 
dem Vergleichsmaterial, ergab sich als plausibelste Deutung die Zu- 
ordnnng der neu auftretenden Banden zur Enolform der H-gebundenen 
Peptidgruppe. 

D~ nun naeh der Theorie yon Wir t z  G die Umlagerung in die Enol- 
form nut  auf Grund entspreehend ausgedehnter Systeme dutch H- 
Brficken vernetzter Pep~idgruppen mSglieh wird, l~gt die Intensitiit  der 
Zusatzabsorption gewisse Aussagen fiber das Ausmal~ hen gebitdeter 
oder aufgesprengter Wasserstoffbriieken zu. 

Experimentelles. 

Gemgl3 den Angaben von Shulman und 2'erry 15 wurde eine Fibrinogen- 
15sung (1,2 bis 1,3 g/l) in 0,4 m NaC1 und 0,0.5 m Phosphatpuffer (pH 6,25) 
bereitet, die 0,4 m I-Iexamethylenglykol enthielt. Zu 30 bis 50 ecru dieser 
LSsung wurden zirka 3 mg Thrombin gegeben, gut durchgemiseht und die 
LSsung bei Zimmertemperatur unter Verschlul3 stehen gelassen. In be- 
stimmten Zeitabst~nden win'de ein Spektrum unger Gegensehaltung einer 
bis auf den Fibrinogengehalt identisehen VergleiehslSsung aufgenommen. 
(~asserstofflampe als Lichtquelle, Methode mit zentriseh rotierender Sektor- 
blende und VergleiehsspektrenlL) Insgesamt. wurden drei Versuehsreihen 
angesetzt. 

Ergebnisse. 

Die Kurve 2 der Abb. 1 gibt die nach rund 40stiindiger l~eaktion 
gemessene Absorptionskurve wieder (Versueh I). Allgemein geht daraus 
hervor, dag im Zuge der Polymerisation tats~chlich eine wenn aueh 
schwaehe, so doeh eindeutige zus/~tzliche Absorption auftritt.  

Um sich fiber das tats/ichliche AusmaB des Effektes zu orientieren, 
isg es notwendig, die Intensit~t  der dureh Streustrahlung vorgetgusehten 
Lichtabsorption zu bestimmen. Diesel" Anteil kann an sieh in unserem 

18 p .  Csokdn trod K .  Lak i ,  Z. physik. Chem., Abt. A 190, 278 (1942). - -  
M .  Hochenegger, Dissertation Universit/it Graz (1952). 

1~ H .  v. Halban, G. Kort i im und B. Szigheti, Z. Elektroehem. 42, 628 
(].936). 
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Falle nicht erheblich sein, da schon die Tyndall-Absorption des Mono- 
meren im Verhi~ltnis zur Eigenabsorption praktisch vernachli~ssigbar 
klein ist. Man erkennt dies am steil abfallenden Kurvenast 3300 u' 
sowie an der Koinzidenz zwisehen speziellem Extinktionskoeffizienten 
des Fibrinogens (Kurve 1) und einer entsprechend zusammengesetzten 
ModellSsung von Tyrosin und 
Tryptophan (Kurve 1 a), die / 
j~ bekanntlieh in diesem Ge- / / /  
bier die praktisch einzigen ab- / / ]  
sorbierenden Aminos~uren / _ . i  
darstellen. Abgesehen yon .!~ ~ 
einer geringfiigigen Abwei- 
chung yon zirka 4200 u' an, 
die auf die Absorption der 
,,normalen", das heiBt freien, 
mesomeren Peptidgruppe zu- 
riickgeht, sieht man somit, 
dab das Fibrinogen als ,,quasi- 
globularer" 18 EiweiBkBrper 
keine nennenswerten Zusatz- 
banden aufweist. 

Das besagt nun natiirlich 
nicht, dab im Fibrinogenteil- 
chen keine H-Briicken exi- 
stierem sondern l~l]t lediglich 
den Sehlul3 zu, dab ent- 
weder an sich sehr wenig H- 
Briicken oder r~umlich nicht 
geniigend ausgedehnte Sy- 
steme yon H-Briicken im 
Sinne der Theorie von Wirtz 
vorhanden sind. 

Dies scheint bei vielen 
globularen Proteinen, wie 
Serumalbumin, Insulin, Gra- 
micidin 1~, der Fall zu sein. 

/ i 
JO000 turn --7 . /10000 

Abb. 1. 

~ ' ibrinogen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (1) 
lVJ[odellBsung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (1 a) 
F ibr inogen  m i t  Th rombin  -+ Hexamethy leng lykol ,  

nach  45 h, auf  Tyndal l  korr igier t  . . . . . . . . . . . .  (2) 
F ibr inf i lm,  ungedehnt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (3) 
F ibr inf i lm,  150% gedeha t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (4) 
~ibs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (5) 

Im Laufe der Bildung des von Ferry und Shulman mit F~ bezeichneten 
Polymerisationsproduktes tritt nun eine ErhShung des Minimums bei 
4000 v' sowie eine angedeutete Vorbande bei zirka 3000 r' auf, genau in 

18 ,,quasi-globular" bedeutet, daI~ Fibrinogen nicht die typischen Eigen- 
sch~ften eines Faserproteins zeigt (UnlBslichkeit, Bildung elastiseh dehnbarer 
Filme), sondern in seinen Eigenschaften eher den globularen Proteinen 
zuzuordnen ist, trotz seiner hohen axi~len Asymmetrie. 

,Sfonatshefte ffir Chemie. Bd. 84/1. 6 
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jenen Spekt ra lbere ichen ,  in denen auf  Grund  der  bisherigen Unte rsuchun-  
gen derar t ige  Ef fek te  e rwar t e t  werden  mfissen. 

Eine  l~berpr i i fung der  Me6fehler  unserer  Methode  ist  le icht  durch  
die E r m i t t l u n g  der  S t reuung  der  bei  den drei  Ans/~tzen ausgemessenen 
A b s o r p t i o n s m a x i m a  gegeben, wobei  sich folgende ~u ergeben:  

T a b e l l e  1.  

m m a  x l~ittel [ Fehler  in 1% m 

Fibrinogen . . . . . .  
Naeh 0 Stdn . . . .  

,, 1 S t d  . . . . .  
,, 16 Stdn . . . .  
,, 24 ,, . . .  
, 44 ,, . . .  

1,778 1,806 m ~ 1,05 
1,778 
1,905 E Io 
1,778 --  d '  E = l o g ~ - ;  
1,820 ! E 
1,779 I e' = - - - -  = ~' .d  "(c" g/e) 

T a b e l l e  2. 

Versuch Fehler  in m l~Iitte] 

I 
II 

III 

- 1,o5% 
2,02% 
0,34% 

~- 1,14% entsprechend • 0,004 log m, 

Demgegenfiber  betragert  die fes tges te l l ten  A bso rp t i onsz una hme n :  

T a b e l l e  3. 

I A log m A log m 
Versuch bei 4000 bei 3000 

I 
I I 44 Stdn. 

II I 4 4  , ,  
I I I  39 ,, 

+ 0 , 0 4 5  
+ 0 , 0 8 0  
+ 0 , 0 6 6  + 0,4 

Die gemessenen Effekte  l iegen somit  e indeut ig  au6erhMb der  Versuehs- 
fehler und  sind Ms reell  anzusehen.  Vc'esentlieh is t  nun,  wie bere i ts  
bemerk t ,  den du tch  Tyndall-Strahlung vorge t~usehten  Absorp t ions -  
ante i l  zu ermi t te ln .  Hierzu  w/~re es nStig, bis ins p rak t i s eh  absorp t ions -  
freie langwellige Gebie t  zu messen,  was mi t  unseren fes tgelegten 
Konzen t r a t i onen  u n d  SchichMieken n ieh t  m6glieh war.  U m  zu e iner  
befr iedigend genauen Absch~tzung  zu kommen,  wurde  folgende fJrber- 
legung anges te l l t :  I n  den  drei  Versuchen wurde  festgestel l t ,  da~ die  
HShe des Max imums  innerha lb  der  Megfehler  v611ig k o n s t a n t  blieb.  
Der  wi~hrend dieser Zei t  un te r  U m s t g n d e n  angest iegene Tyndall- 
Absorp t ionsan te i l  k a n n  demnach  bei  3600 v' h6ehstens  0,60 bis 2 in 
log m be t ragen  (Abb. 2). Leg t  m a n  du tch  diesen P u n k t  eine Tyndall- 
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Kurve  mit  dem Wellenl~ngenexponenten n ~ 2,5, der auf Grund der 
Teilehenabmessungen hier zu erwarten ist, so kommt  man bei 3950 ~' 
zu einem Tyndall-Absorptionswert yon 0,70 bis 2 in log m. Zieht man 
diesen yon der Gesamt- 
absorption ab, so resul- 
tiert eine Senkung des 
Minimums um maximal  
0,015 in log m. Somit 
verbleibt im Durch- 
schnitt ein Absorptions- 
zuwachs yon mindestens 
0,04 his 0,05 log m-Ein- 
heiten bei 3950~', der 
als konsumptive Licht- 
absorption zu werten ist. 
Aul~erdem erscheint, wie 
erwghnt, im Endstadium 
eine sieh gleichfalls sicher 
fiber die Tyndall-Absorp- 
tion el~ Zusatz- 
bande bei zirka 3000 v', 
wie Abb. 1, Kurve  2, 
zeigt. 

-? 

Diskussion, 

Die Diskussion der 
festgestellten Effekte hat  
yon der Kurve  des Fi- 
brinogens bzw. des Fi- 
brins auszugehen, wie sie 
in Abb. 1, Kurven  1, 3, 
4 und 5 dargestellt sind. 
Man erkennt die Zusatz- 
banden in den Gebieten 

306'00 //2//7 - 7 ~ 490000 

Abb. 2. 

Fibrinogen rai t  Thrombin  § I{examethylengiykol  
nach 45 h . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (1) 

Tyndall-korrigiert  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (2) 
Tyndal l -Absorpt ion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (3) 

yon 3000 und 4000 ~', deren Intensi t~ten in der Reihenfolge: Fibrin- 
ogen ~ Fibrin, ungedehnt ~ Fibrin, gedehnt ~ F ib r in - -Ge l  liegen. 

Bedenkt man, dab die drei ersten Stadien dureh eine in gleichem 
Sinne zunehmende dichtere Teflchenpackung bzw. N~herung polarer 
Gruppen und Ausbildung zus~tz]icher H-Brficken zu kennzeichnen sind, 
so kSnnen die Versuchsergebnisse kaum fiberraschen und ihre Deutung 
erscheint nicht sehwierig. 

Das nach 44 Stdn. resultierende Spektrum bei den Versuehen mit  
Hexamethylenglykol l~Bt nunmehr die Aussage zu, daf~ im Falle der 

6* 
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gehemmten Polymerisation grunds~tzlieh der gleiehe Vorgang eintritt, 
wie bei der Fibrinbildung, n/imlieh die Ausbildung yon Wasserstoff- 
brfieken zwisehen C=O-  und N--I-I-Gruppen. Das AusmM~ dieser 
geakt ion ist jedoch, wie aueh nieht anders zu erwarten war, ganz er- 
heblich kleiner. Im Endstadium unserer Versuche mit I-Iexamethylen- 
glykol ergaben sieh in den beiden Absorptionsgebieten der Zusatzbanden 
die in der folgenden Tabelle 4 und As 1' angef/ihrten Werte. Die unter 
As2' genannten Zahlen entsprechen den Zusatzeffekten, die bei der 
Umwandtung yon Fibrinogen zum maximal gequollenen Fibringel un- 
mittelbar in der Absorptionskfivette gemessen wurden1% 

Man entnimmt der Ta- 
Tabe l l e  4. 

Aq' A%' I % 
I 

Bei 4000v ' . . .  I 0,065 
,, 3200v ' . . .  I 0,058 

3,199 I 2,04 
0,992 5,85 

belle 4, dag beim Glykol- 
versuch langwellige and 
kurzwellige Zusatzbanden 
praktisch gleieh stark auf- 
treten und dal3 ihre Inten- 
s i t , ten im Mittel nur etwa 

3% der Werte ausmaehen, die beim Fibringel gemessen wurden. Im 
Hinblick auf die wahrseheinliehe AbspMtung eines Bruehsttiekes aus 
dem Fibrinogenmolekfil dutch das Thrombin erseheint es wiehtig fest- 
zustellen, dab sieh eine solehe Spaltung mit der yon uns verwendeten 
photographisehen Aufnahmemethodik aueh in den Mlerersten Reaktions- 
stadien spektrM nicht naehweisen lieg. 

Auf Grund der letzten Ergebnisse von Ferry, Shulman und Foster 
dfirften bei unseren Versuehen naeh 40stfindiger Reaktion zum fiber- 
wiegenden Tell Teilehen mit einer mittleren L~nge yon etwa 1500 ~ 
und einer Dieke yon zirka 30 • vorhanden gewesen sein. Da aber bezfig- 
lieh der effektiven TeilehengrSl3en und die Anteile der Teilfraktionen 
niehts Sicheres bekannt ist, erseheint eine Zuordnung der festgestellten 
geringffigigen Zusatzbanden zu einer bestimmten Fr~ktion nicht mSglich. 

Man kommt somit zu der Feststellung, dal3 aueh die durch Hexa- 
methylenglykol weitgehend gehemmte Polymerisation des proteolytiseh 
aktivierten Fibrinogens eindrueksvoll den Zusammenhang zwisehen 
Zusatzabsorption und EiweiBpolymerisation demonstriert. Die naeh 
Shulman und Ferry vorwiegend nur bis zum Dimeren verlaufende 
Reaktion f/ihrt erwartungsgem~13 zu Zusatzbanden, deren Intensit~t 
nur einen Bruehteil der bei Fibrin gemessenen Werte ausmaeht. Die 
beobaehtete Beeinfiussung der zwisehenmolekularen Vernetzung seheint 
kein Sonderfall zu sein. Versehiedene Befunde 1assert erwarten, dab 
hSher molekulare Stoffe, wie z. B. 15sliehe Polysaeeharide, bereits in 
geringerer Konzentration die Faserbildung des Fibrins beeinflussen. Wir 
erhoffen uns yon der Untersuehung derartiger Systeme einige, fiir die 
Aufkl/~rung der Faserbildung in vivo wertvolle Ergebnisse. 


