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Vl. 

Ueber die Ursaclie der 6erinnung des Bhtes. 

Von E r n s t  B r t i c k e .  

(Hierzu Tar. VII.) 

Die naehfolgende hrbeit ist in den Jahren !853, 1854 und 1855 entstanden, 
Am 14. December 1855 wurde sie behufs der Erlangung des f/Jr ihr Thema aus- 
gesehriebenen A. Cooper-Preises in Guys Hospital in englischer Spraehe abge- 
liefert. Der Preis wurde im Sommer 1856. an Dr. R i c h a r d s o n  vertheilt, der, 
wie ich von versehiedenen Seiten hSre, die Gerinnung yon Ammoniakentwicklung 
ableitet. Nach einem~ London 10. Mai 1857, datirten Briefe war Dr. R i c h a r d -  
sonshrbe i t  zu dieser Zeit noch nicht gedruckt. Es muss dies befremden, wean 
man in dem gedruckten Programm die Bestimmung des Testators liesst: ,,that the 
essays or treatises written for such prize, shall contain original experiments and 

observations, Which sballnot bare been previously published, and that such essays 
or treatises shall (as far as the' subject shall admit of) he illustrated by prepara- 
tions and drawings, which preparations and drawings shall be added to the Museum 
of Guys Hospital~ and shall, together wi th  t he  work  i t s e l f ,  and  the  so l a  
a n d e x c l u s i v e  i n t e r e s t  t h e r e i n ,  and  the  C o p y r i g h t  t h e r e o f ,  b e c o m e  
t h e n c e f o r t h  t h e  p r o p e r t y  of  t h e  HOspi ta l ,  and be t r a n s f e r r e d  as 
such~ by t h e  s u c c e s f u l  cand ida te . ' l  Wenn die Autorit/iten vonGuys  Hos- 
pital Rficksicht auf die wissenschaftliche Neugier der Welt nehmen wollten, so 
w/~re es doeh hillig gewesen ihr Bechenschaft zu geben fiber die Verwendung 
yon dreihundert Pfund Sterling, die yon einem solchen Manne und einem solchen 
Zwecke gewidmet waren. Sie konnten dieses leicht dadurch thun~ dass sie Dr. 
R i c h a r d s o n s  Arbeit~ so wie sie ihnen vorlag, nach Ei'theilung des Preises zum 
Drucke f6rderten, Da ibnen statutenmi~ssig dieses Recht zustand, so waren sie. es 

sich selbst schuldig,.von demselben Gebrauch zu machen ; denn nut so konnten 
sic das Vertrauen aufrecht erhalten in die Gebahrung eines Vermiichtni~ses~ welches 
ein grosser Menschenfreund, hrzt und Naturforscher ihrer Einsicht and Unpartei- 
lichkeit anvertraut hat. Dos yon mir eingesendete Manuscript ist durch die Gfite 
des Herrn Dr. B e n c e  J o n e s  aus Guys Hospital in die Redaction des British and 

foreign medical and chirurgical...quarterly review fibertragen und im Januarhefte 
1857 dieter Zeitschrift ahgedruckt worden. Um der hrbeit so wenig als miiglich 
eine deutsche Physiognomie aufzudriicken, welehe ihren continentalen Ursprung h/itte 
~errathen k6nnea~ halle ieh :sie yon vornherein in englischer Sprache abgefassto 
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Dr. C u t h b e r t  C o l i i n g w o o d ~  der sieh damals in Wien aufhielt~ verwandelte 
meine 6ermanismen in gates Englisch und besorgte mit eigener Itaad~ die Rein- 
schrift. Der hier vorliegende deutsche Text ist yon mir aus meinem ursprfinglichen 
englichen Manuscripte iibersetzt worden. Ich bemerke dies f/it deutsche Stylkenner~ 
welche etwa die Darstellungsweise befremden sollte. 

Es ist bekannt, dass Blur, wenn es aus dem menschliehen 
Ki~rper genommen wird, in wenigen Minuten gerinnt. Indem es 
heraustritt, gelangt es in eine niedrigere Temperatur, kommt in 
Bertihrung mit tier Luft und kommt zur Ruhe. Desshalb hat man 
frtlher das Gerinnen diesen drei Ursaehen oder einer odor -zweien 
yon ihnen zugesehrieben. 

Es war nieht wahrscheinlieh, dass die Temperaturabnahme die 
Ursaehe der Gerinnung sei, da das Blur der kaltbliitigen Thiere in 
einer noeh niedrigeren TeInPeratur fliissig ist und, wenn es aus 
dem Ki~rper herausgelassen wird, aueh gerinnt, obgleieh sieh dabei 
seine Temperatur nicht wesentlieh iindert. 

H e w s o n ,  der unsterbliehe Erforscher der Eigensehaften des 
Blares, zeigte, dass man dasselbe gefrieren lassen kann, ehe es 
gerinnt and dass es dies dann each dem Aufthauen auf dem ge- 
w(ihnliehen Wege thut*). Er zeigte ferner, dass es unthunlieh 

~) H e w s o n  (Experimental inquiry into the properties of the blood. London 
1827, p. 7ft.) entdeckte, dass W~rme die Coagulation beschleunigt, K~ilte sie 
verz6gert. Viele andere Physiologen, mich selbst mit eingeschlossen, fanden 
dies bestiitigt. Ich kann nicht mit Denjenigea /ibereinstimmen, welehe sagen, 
dass bei einer Temperatur nut wenig (iber den Nullpunkt die 6erinnung gar 
nicht mehr stattfinden kSnne. 

lch babe B~ut bei allen Temperaturen oberhalb des Gefderpunktes gerin- 
nee sehen and selbst unterhalb desselben, wenn das Blut selbst noeh nicht 
gefroren war. Ich ring Pferdeblut in einem weithalsigen Fllischehen auf, ver- 
korkte es und setzte es in ein 6efliss mit Chlorkalium und Eis~ in welchem 
es gek/ihlt und durch 1�89 Stunden vollkommen fliissig erhalten wurde; dana 
hrachte ich es in den Eiskeller und steckte es sammt dem tiusseren Gef/isse 
in Schnee. Vierundzwanzig Stunden darauf zeigte die Frostmischung noch --~-~ 
und doch war das Blut an der Oberflache und an den W~inden bereits ge- 
ronnen, so dass etwa 6 Theile fliissig sein mochten und I Theil coagulirt. 
Eine andere Quantit~it Pferdeblut, welche ganz auf dieselbe Weise behandelt 
war, ward nach 4 Tagen vollkommea geronnen gefunden. Das Thermometer 
in der Frostmisehung stand am Ende des Versuches gerade aaf 0 ~ Aehn- 
)iche Resultate erhielt ich mit dem Blute yon Fr/ischen and Sehildkr~iten, 
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ist, Btut dutch Bewegung fltissig zu erhalten, selbst bei der Tempe-  

ratur des menschlichen KSrpers. Er wuss te ,  dass Blut selbst 

innerhalb des menschl ichen Kiirpers meistens ger innt ,  wenn es 

ausser  Circulation gesetzt ist, aber er  fand, dass in der unterbun-  

denen Jugularvene eines Hundes mehr  als zwei Drittel des Bluts 

fliissig war,  nachdem es drei und eine Viertelstunde in Ruhe ge- 

wesen,  und in cinem Fallc ward ein Theil des Blutes im Herzen 

eines Hundes noch 13 Stunden nach dessert Tode fltissig gefunden. 

Desshalb kann Ruhe allein nic'ht die Ursache des Gerinnens sein. 

Ich land das Blur eines Te r r i e r s ,  welchcr  erstickt war,  indem ich 

ihm eine Schweinsblase tiber die Sehnauze gebunden hatte, 7 Stun- 

den 35 Minuten nach dem Tode noch vol lkommen fitissig. Ebenso 

das Blut eines grossen Tigerhundes,  der auf dieselbe Art getiidtet 

war, nach 6 Stunden 32 Minuten. Wurde bei diesen Thieren Blut 

aus den Gei~issen herausgenommen,  so gerann es allemal in 7 his 

l 0  Minuten. leh land Blur yon SchildkrSten (Emys  Europaea)  

vol lkommen fltissig, nachdem es in Ruhe gewesen war, 6, 7 oder 

S T a g e  in einer Temperatur  yon t ~ bis i �89 ~ C,, drei Tage in einer 

Temperatur  yon 10 ~ C. oder  24  Stunden in einer Temperatur  yon 

24:~ Um dies zu zeigen, unterbinde ich bei einer Sehildkriite 

die grossen Arterienst~imme einen halben ZoU welt vom Iterzen, 

welches auf dieselbe Weis6 behandelt wurde. Bisweilen gerann es in 24 Stun- 
den vollsffindig, bisweilen hatte es nut eine Haut gesetzt, hber es war nicht 
immer so. Ich habe Blut yon FrSschen 8 und soiches yon SehildkrSten 
4 Tage lang in der Frostmischung fiiissig'bleiben und lfinterher in einer Tem- 
peratur yon 12 o bis 14~ ~ gerinnen sehen. Bei allen Versuehen war ich 
ganz auf dieselbe Weise verfahren uild hatte das Blut so scbnelI als mSglich 
gek/ihlt. Ich kann deshalb die Ursache des verschiedenen Verhaltens nut in 
einer versehiedenen Beschaffenheit des Blutes suchen. Die Zeit~ w/ihrend 
weleher das Blut flfissig bleibt, nimmt mit steigender Temperatur langsam ab 
bis zu 10 ~ C., yon da an abet rascher, l)adurch sind, wie ich glaube, einige 
Schriftsteller zu der unrichtigen Angabe veranlasst Worden, das Blut gerinne 
nieht in einer Temperatur yon weniger als 10 ~ C .  Offenbar warteten sle 
nieht lange genug,, um die Gerinnung zu beobachten. Thackrah maeht in 
der zweiten Ausgabe der Inquiry into the nature and the properties of the 
blood. London 1834) folgende riehtige Angaben: Eine Temperatur yon 120 
his 130 o F. beschleunigt die Gerinnung, eine Temperatur yon t00--110 ~ F. 
auch, abet weniger auff~illig. Eine Temperatur yon 40--50 ~ verziigert d i e  
Gerinnung. 

6 *  
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dann die Vena cardio-pericardiaca*).  Einige Zeit darauf, nachdera 

das Herz dureh das aufgestaute Blur geschwellt ist, unterbinde  ich 

auch die grossen Venen da, wo sie in die Vorhi~fe einmtinden,  

sehneide alas Herz aus und h~nge es in Oel, das vorher mit  Gyps- 

pulver auf mehr als 100 ~ erw~irmt und mit destillirtem Wasser  

gewaschen ist. Einige Zeit darauf hiirt das tierz auf zu schlagen, 

die Blutki/rper senken sieh, so class das klare Plasma dariiber 

steht, aber das Fibr in gerinnt  nicht, his die letzte Spur yon Leben 

gewichen ist. Icb wiederholte dies'en Versuch sehr oft mit  dem- 

selben Resultat und  das Blur, welches aus dem Herzen heraus-  

gelassen wurde,  gerann stets vollst~ndig, aueh wenn es mit Oel 

bedeckt blieb. 

H e w s o n  glaubte,  dass atmosph~irische Luft , ,a  strong coa- 

gulant"  sei. Das wichtigste Exper iment ,  welches ihn hierzu ver- 

anlasste, erziihlt er auf Seite 20 wie folgt: 

Having laid bare the jugular vein of a living rabbit, l tied it up in three pla- 
ces, and then opened it between too of the ligatures and emptied that part of its 
blood. I next blew warm air into the empty vein and put another ligature upon it, 
and letting it rest till I thought the air hat acquired the same degree of heat as 
the blood, I then removed the intermediate ligature, and mixed the air with the 
blood. The air immediatly made the blood florid, wbere it was ineontact with it~ 
as could be seen through the coats of the vein. In a quarter of an hour I ope- 
ned the vein and found the blood entirely coagulated; and as the blood could 
ant in this time have been completely congealed by rest alone~ air was probably 
the cause of its coagulation. 

ES ist wahr und ich habe es oft gesehen, dass Luft in dieser 

Weise eingeblasen in kurzer Zeit Ger innung bewirkt, abet  sie thut 

es nicht immer.  
Ich legte die rechte Drosselader eines Schiiferhundes bloss 

und  operirte an ihr gerade so wic H e w s o n ,  und  dann behan-  

delte ich die linke Drosselader ganz in derselben Weise, nu r  dass 

ich keine Luft einblies. Dies geschah um ~0 Uhr Morgens, U m  

2~ Uhr Nachmittag war das Blut in heiden Venen nu r  unvoll-  

kommen geronnen ,  indem der fliissige Theil herauslief  und  noch 

gerann. Auch konnte man sehen,  dass das mit Luft gemischte 

*) Ich gebe diesenNamen der kleinen Vene, welche abgebildet ist in Bojanus  
anatome testudinis Europaeae (Yienae 1819--1821) Tab. XXIX. Fig. 160 x ~. 
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Blut langsam geronnen war, indem die Blutki~rperchen sich ge- 

senkt, so dass sich eine Speckhaut gebildet hatte, und doeh gerann 

das Blut dieses Hundes nicht langsamer als das vieler anderen, 
indem es um 4 ~  Uhr vi~llig coagulirt war. Die Temperatur war 
20 o Gels. 

Ich unterband auch die grossen hrterien einer Em~s Europaea, 

blies Luft ia die Vena subclavia sinistra, dass sie sich mit dem 
Blute im I:Ierzen mischte, unterband darauf die Venen, sehnitt das 

Herz aus und legte es unter Oel, das auf die oben erwithnte Weise 

gereinigt war. Vierundzwanzig Stunden darauf war das Blur voll- 
kommen flUssig und gerann, wenn es herausgelassen wurde. Ich 

habe diesen Versuch sehr ofL bei verschiedenen Temperaturen in 

meinem Laboratorium wiederholt und stets dasselbe Resultat erhalten. 
Im Juni IS54 blies ich i n  die Vena subclavia sinistra einer 

lebenden Emys Europaea eine Quantitiit Luft, welehe in die Arte- 

rien vordrang, dann unterband ieh die Vene, deckte mit dem 
Brustsehild zu und brachte das Thief in einen Keller yon t 0  ~ C. 
Naehdem es bier fiinf Tage gewesen war~ land ieh fast das ganze 

Blutplasma in der grossen Lympheysterne, so dass ieh es mit 
einem Uhrglase aussehSpfen konnte, worin es in 10 bis 20 Minuten 

gerann. Die Blutgef~asse enthielten die Blutk~irperchen mit sehr 

wenig Plasma, abet nirgends war die leiseste Spur yon Gerinnung. 
Als ieh diesen Versuch drei Tage spiiter wiederholte, gab er 

dasselbe Resultat. 

Ich stellte ihn aueh bei hSherer Temperatur an. Ich brachte 
das Thief, naehdem ieh die Luft eingeblasen hatte, in ein Zimmer 

yon 24 ~ C. Vierundzwanzig Stundea darauf liess ich alas Blut aus 
dem Herzen, Es war schaumig, abet vollstiindig fitissig und ge- 
rann auf die gewShnliche Weise. 

Ich unterband aueh die beiden Aorten einer Emys Europaea, 
so dass das ganze Blut dutch die Lungen und aus diesen wieder 
zu~tiek in das tterz geftihrt wurde und leitete ktinstliehe Respi- 
ration ~ ein, die ich eine Stunde lang unterhielt. D a s  Blut ward 
sehr hellroth, aber gerann nirgends uad auch als es herausge- 
nommen wurde, gerann es keineswegs ungewShnlieh sehnell. Naeh 

15 Minuten land icb zuerst eine deutliche Haut darauf, abet nach 
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I S t u n d e  u n d  8 M i n u t e n  e rh i e l t  ich b e i m  D u r c h s c b n e i d e n  n o c h  

e in ige  T r o p f e n  c o a g u l a b l e r  F l t i s s i gke i t  *) .  

*) Schon T u r n e r  T h a k r a h  (Inquiry into the nature and the properties of 
the blood. London 1819. p. 4~.) fiihrt F/ille an~ in dencn arterielles Blut 
frfiher gerann ais venSses yon demselben Individuum, u n d e s  |st oft  gestritten 
worden, welche yon be|den Blutarten im Allgemeinen rascher gerinne. Die 

Wahrheit ist~ dass es arterielies Blut giebt~ welches rasch gerinnt und solehes~ 

welches tangsam gerinnt, und dass es sieh ebenso mit dem venSsen verh~ilt. 

Es giebt andere Bedingungen~ welche den Einfluss tier Gase so sehr verdecken~ 
dass man ihn nicht mehr unterscheiden kann. Indessen muss ich hemerken~ 

dass in einer Anzahl yon Yersuchen~ in denen die Gerinnung auffallend lang- 

sam erfolgte~ das Blut in hohem Grade venSs war. Es |st bekannt~ dass 
hellrothes Blut, wenn es yon der Luft abgeschlossen ist~ dunkelroth wird, 

indem es seinen Sauerstoff zur Bildung yon I(ohlens~iure verbraueht. Aber 
es wird noch dunkler~ wenn es dabei mit dem lebenden Herzen oder den 

lebenden Geffissen in Beriihrung |st, Wenn man Versucht~ ein Kaninchen zu 
ersticken und ihm dann pl6tzlich eine Vene 5ffnet~ so kommt das Blur schwarz 

wie Tinte heraus und mit Blur gefiillte nnd unterhundene lebende Frosch- 

herzen ohne Luft fiber Queeksilber abgesperrt~ werden so dunkel, dass das 
Roth ganz verschwindet, w/ihrend das Btut allein fiber Quecksilber abgesperrt 

nur dunkelroth wird. Blut~ was nun so erscbSpft und seines Sanerstoffs be- 

raubt | s t ,  gerinnt nicht so schnell als frisches. Ieh bemerkte dies allgemein 
an Blur yon Fr6schen~ KrSten und Schildkriiten~ welches ich innerhalb des 

Herzens fiber Quecksilber oder unter Oel aufbewahrt hatte. Die langsamste 

Gerinnung kam be| einem SchildkrStenherzen ver~ das 24 Stunden in Wasser- 
stoffgas gewesen war. Naehdem es eine Stunde lang tier atmosphiirischen 

Luft ausgesetzt war~ zeigte sich zuerst eine diinne Haut darauf. Ich nahm 

sie fort und langsam bildete sich eine neue~ ieh nahm sie wieder fort~ eine 
dritte erschicn und so fort, aber so langsam~ dass das letzte Blut erst etwa 

vier Stunden nach dem ersten gerann. 
So gerinnt aueh be| warmblfitigen Thieren das Blut~ welches eine oder 

zwei Stunden nach dem Tode genommcn wird, langsam. Ich erstickte ein 
Kaninchen~ indem ich ihm die Schnauze unter Wasser hielt. Eine Stunde 
darauf nahm ich Blut yon der Jugularis dextra und in einer Temperatur yon 

i7 ,4~  begann die Gerinnung nach 25 Minuten und endigt e nach 40 Mi~ 
nuten. Drei Stunden darauf nahm ich Blut yon der .lugularis sinistra~ in dcr 
ieh schon eiu kleines Coagu|nm land, abet tier llfissige Rest gerann so lang- 
sam, dass die Coagulation erst nach 30 Minuten hegann nnd naeh einer 

Stunde noch nieht beendigt war~ indem der Kuchen n0ch etwas Fliissigkeit 
enthielt~ die in einem andereu Uhrgtase nachtriigiich gerann. 

Indessen solehe auffallende Ffille sind Ausnahmen und ich habe oft 
einige Stunden naeh dem Tode Blur you erstiekten ttunden genommen~ das 
in 10 oder 15 Minnten gerann, w/ihrerJd das yon lebenden zwischen 2 und 
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Nach diesen Thatsachen scheint es, dass Luft nicht unter allen 
Umst~inden ein kr~iftiges Mittei ist, die Gerinnung herbeizuftihren: 

Andere fremde KSrper, welehe man in die Gef'fisse bringt, be~ 
sehleunigen die Gerinnung in denselben, ja, wie es scheint, in 
einem noch hiJheren Grade. leh sehob einen zusammengeroliten 
Platindraht in die Jugularvene eines erstiekten ttundes und zog ihn 

15 Minuten darauf mit Gerinnseln bedeckt heraus. Naehdem ieh 
ferner bei einer SehildkrSte die grossen Arterienstiimme unter- 

bunden hatte, braehte ieh mittelst einer GlasrShre Queeksilber in 
das Herz, unterband dann die Venen, schnitt das tterz aus und 
bewahrte es $ Tage laug unter Oel in einer eonstanten Tempe- 

ratur yon 2 ~ l)as Quecksilber ward in viele Tropfen vertheilt in 
den Arterienstlimmen und ira rechten Atrium gefunden. Es war 
mit Gerinnseln umgeben, abet alas tibrige Bhtt war fliissig und 

gerann wie gewiJhnlieh *). 
Es ist bekannt, dass in den Aderlassbeckeu die Gerinnung 

meist an der Oberfliiehe beginnt und dass man, wenn das Blur 
langsam gerinnt, eine t au t  abnehmen kann, wlihrend es darunter 

noeh fltissig ist. Abet es ist wohl zu beaehten, das ses  ziemlich 

ebenso frUh an den Wiinden und am Boden des Beekens gerinnt, 
wiihrend es in tier Mitte noch fltissig hleibt. Einmal fand ich Blut 

yon einer SchildkriJte noeh in diesem Zustande, naehdem es be- 
reits mehrere Stunden lang der Luft ausgesetzt gewesen war und 

H e w s o n  erziihlt auf der 69sten, 70sten und 7t.sten Seite seines 
Buehes einige auffallende Beispiele dieser Art. Der flergang ist, 
wie gesagt, ein allgemeiner, aber die Zeitdiffereuz zwisehen der Ge- 
rinnung des ~iusseren und inneren Theils ist versehieden und na- 
tiirlieh um so gr(isser, je langsamer die Gerinnung yon Statten geht. 

Auf tier anderen Seite kann man die Luft mit jegticher Vor- 
sieht ausschliessen, ohne dass es dadureh gelingt, das Blut fliissig 
zu erhalten, 

5 Minuten.,,und selbst noch friiher zu gerinnen, pflegt. Aber diese Different, 
riihrt bei warmbliitigen Thieren nieht allein yon chemischer Ver/inderung her~ 
denn das Blut~ welches eine oder mehrere Stunden nach dem Tode genommen 
wird~ ist bereits abgekfihlt unel gerinnt schon desshalb langsamer. 

*) ~ergl. fiber lihnliche Vcrsuche Yirehow im Archly ffir path, Anat. Bd,!, 
p. 315, 
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lob machte in den Jahren :[853 und J854  eme Reihc yon 

Versuehen, welche die Angaben Derjenigen best~tigen, welche aus- 

sagen, dass alas Blut irn Allgerneinen tier Luft nieht bedarL urn 
zu gerinnen *). 

Ich lei~ete rnittetst einer Glasr~hre, die rnit einem woht ge- 

wasehonen und getrockneten Kaoutsehoukrohre in Verbindung war, 

i 1 0  Cubikcentimeter Blur aus tier Jugula~wene eines lebenden I-Iun- 

des unrnittelbar in einen Messcylinder, der rnit Quecksilber geftiltt 

und darin umgesttirzt war. Das Blur gerann vollst~ndig und ohne 

Speekhauc Es war also nieht so langc tltlssig geblieben, class die 

BlutkiJrperchen sich |~tten senken kt~nnen. Auf dieses Zeiehen ist 

wohl zu aehten, wo die Bedingungen des Experiments eine directe 
Exploration unthunlieh machen, lndessen muss bemerkt werden, 

class die Zeit, welehe die Blutk~rperehen gebrauchen, urn sieh zu 

senken, verschieden ist. Sic werden betraehtlich gehindert durch 

die Bewegung, welcbe daraus entsteht, dass das Blut warm ist und 

sieh an seiner Oberfl~iehe abk~hlt. Dies ist einer der Grtinde, 

wessha/b das Blur yon Arnphibien leichter eine Speekhaut bildet, 

als alas yon S~ugethieren und ViJgel~, abgesehen davon, dass die 

Blutkl3@erchen gri~sser und gcringer an Zahl sind und die Gerin- 

hung nieht so schnell beginnt. Unter den S~ugethieren hat das 

Blut einiger, z. B. das yon Pferden, welches verh~ltnissm~issig lang- 

sam gerinnt, mehr Neigung eine Speekhaut zn bilden als alas yon 

anderen. Bei Blur von derselben Species senken sich die Blnt- 

k~rperchen schneller, wenn sic gecinger an Zahl sind und sich 

aneinander h~ingen. Wenn deshalb Blur, dessert KSrperehen sich 

sehon gesenkt batten, geschiittelt wird, so senken sic sich bald 

wieder, wenn es zur Ruhe komrnt, indem sic in kleine Gruppen 

oder Rollen vereinigt sind, die dureh die Bewegnng nieht zersttirt 

warden. 

Der Druck, unter welchem das Blut bei dem erw~ihnten Vcr- 

suche stand, war t t  Centimeter Queeksilber geringer als tier der 

~) Die Litteratur fiber den durch so lange Zeit geffihrten Streit, ob die Luft 
die Ursaci~e der Gerialmng sei odor •icht ist gesammelt in ttambarger~ 
~issertation: Experimentoruro circa sanguinis coagulationem specimen priraum. 
~eroliui 1839. 



89 

Atmosph~ire, und doch land icb nicht die kleinste Luftblase. Ich 

kann deshalb nicht mit S cud am o r e *) iibereinstimmen, welcher 

meint, class Verlust yon Kohlensiiure die Ursache der Gerinnung 
sei. In vielen anderen Versuchen, hei denen Blut fiber Queck- 
silber aufgefangen wurde, sah ich es vollstiindig gerinnen ohne 

irgend welchen Verlust an Kohlens~iure. 
Blut yon einer Schildkriite, ebenfalls fiber Quecksilber aufge- 

fangen, gerann auch ohne Berfihrung mit der Luft; abet ich dachte, 
dass das freie Sauerstoffgas, welches mit dem Blute circulirt, viel= 

leicht einen Einfluss ausfibe. Ich wollte ihm deshalb Zeit geben, 

sich mit der organischen Substanz zu verbinden, ehe die Gerin- 
hung 'beginnen kiinne. 

Ich unterband deshalb alle Arterien, welche yon dem Schild- 

krStenherzen ausgehen und durchschnitt sie stromabwlirts yon der 
Ligatur. Dann unterband ich die Vena cardio-pericardiaca und 

schnitt sie auch durch. Endlich unterband ich die grossenVenen- 

st~imme und durchschnitt sie stromaufw~irts yon der Ligatur, so 
dass das mit Blut geschwellte Herz nun vollst~ndig vom KSrper 

getrennt war. So pr~iparirt wurde es unter das Glasgeffiss Fig. t 
gelegt, welches mit Quecksilber geffillt und darin umgesttirzt war. 

Es pu!sirte noeh regelmiissig und alas Blnt darin wurde sehr dunkel. 
Vierundzwanzig Stunden darauf land ich das Herz in Ruhe und 
zerquetschte es mit einer gekrfimmten Tigelzange. Das Blut stieg 
vollkommen flfissig in dem Quecksilber auf, gerann aber dann ohne 

irgend welche Berfihrung mit der Atmosph~ire. Es ist bekannt, 

dass jeder Glasoberfl~iche eine gewisse Menge yon Luft anh~ingt 
und sich daselbst in einem verdichteten Zustande befindet. Um 

zu sehen, ob die Gerinnung yon dieser Luft herrtihre, trieb ich 
sie aus, indem ich das Quecksilber in dem Glasgef'dss kochte und 
wiederholte dann den Versuch, aber der Erfolg war derselbe und 

trotz ~;ieler anderer Versuche gelang es mir nie, Schildkr~itenblut 
fiber Quecksilber flfissig zu erhaiten. Besser gelang mir dies bei 
Versuchen mit Froschherzen. 

Am 27. Mai 1853 unterband ich die beiden grossen Schlag- 

*) Ein Versuch fiber das Blut. Aus dem Englischen. Wfirzburg 1826. 
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aderstamme bei Rana esculenta ~md nachdem das t-Ierz yon Blut 

geschwellt war, unterband ich auch die Venen, sehnitt das Herz 

aus und braehte es unter das Glasg@~iss Fig. 2, alas mit Queck- 

silber geftillt und darin umgesttirzt war. Nach einer Stunde h~rte 

es auf zu pulsiren und naeh ftinf Stunden zerquetsehte ich es mit 

der gekrtimmten Tigelzange, so dass das Blur in der R~ihre auf- 

stieg. Am folgenden Morgen batten sich die Blutkiirperchen ge- 

senkt, indem sieh nur ein sehr kleines Coagulum gebildet hatte. 

I)er fliissige Rest wurde an die Luft gebracht, er gerann vollstiin= 

dig und hatte nach einer halbert Stunde schon etwas Serum aus- 

gestossen. Die Temperatur war 20 o C. Ich habe diesen Versuch 

sehr oft und in verschiedenen Jahreszeiten wiederholt, abet mit 

ungleichem Erfolge. Bisweilen war das Blut gar nicht geronnen, 

selbst nachdem es 24 Stunden frei in der R~ihre gewesen war, 

bisweilen gerann es theilweise, bisweilen vollstandig. 

Es gelang mir ~fter das Blut fltissig zu erhalten in der kalten 

Jahreszeit als in der warmen, haufiger mit Fri~schen, wetehe einige 

Zeit in der 6efangenschaft gewesen waren, als mit frischen, i3fter, 

wenn ich das Herz zerquetschte, naehdem es t2  oder 2~ Stunden 

im Queeksilher gewesen war, als wenn ieh dies sehon nach einigen 

Stunden that. In einigeu Fallen gerann das Blut selbst nicht mehr, 

als es an die Luft gebraeht wurde; abet das war im Frtihling und 

die Friische waren den Winter tiber in der Gefangensehaft ge- 

wesen und somit das Blut sehr heruntergekommen, obgleieh es 

nieht ganz unfahig war zu gerinnen, denn der Theil, welcher beim 

Aussehneiden des Herzens ausgeflossen war, hatte ein Coagulum 

gebildet. 
leh machte das Experiment in einer etwas anderen Weise mit 

demselhen weehselnden Resultat. Ieh legte die unterhundenen 

Frosehherzen in dieselben Glasgef'~sse, naehdem die letzteren zuvor 
mit gereinigtem Oel gefallt waren und nach 6, t 2  oder 24' Stun- 
den zerquetschte ieh sie, so dass das Blur in dem Oe! herabfloss. 

So erhielt ich es noch haufiger fltissig, als tiber Queeksilber, aher 

auf beide Arten versuehte ieh vergebens, das Blur yon friseh ge- 

fangenen Kri~ten (Bufo cinereus) und yon Sehildkri~ten (Emys 

Europaea) fiiissig zu erhalten. 
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Ich unterband ferner die grossen Arterienstlimme und die Vena 

cardio-pericardiaca einer SchildkrSte und dann mit einem langen 

Faden von doppelter Seide die grossen Venen, zog den Faden dutch 
eine Glasriihre Fig. 3 a, dessert eines Ende ich in der Glasbl~iser- 
lampe verengt hatte, und fixirte das Ende des Fadens an der 
Aussenseite der Riihre. Dann schnitt ich das Herz aus. Das Glas- 
rohr war schon vorher durch einen Kork gesteckt, der auf die 
Ftasche b passte und yon einer zweiten RShre c d durchbohrt war, 
mittelst welcher reines Wasserstoffgas in die Flasche geleitet ward~ 
um nach und nach die atmosphiirische Luft dutch das Glasrohr a, 

das Kaoutschoukrohr e, das Glasrohr f, die Flasche h und das 
Olasrobr g "auszutreiben. Es war a m  Morgen, als ich den Ver- 
such begann; am Abend, als alle Pulsation aufgehiirt hatte, liess 

ich das Wasserstoffgas, das in einem Apparat nach Art yen DS- 

bereiner's Feuermasehine (Fig. 3 m) entwickelt wurde, sehr rasch 
hindurehgehen, dann liiste ich das Kaoutschoukrohr yon der Glas= 

riihre a,  riss rasch den Seidenfaden heraus und legte das Kaout- 
schoukrohr wieder an, Das tterz fiel herab und schtittete eine 
Quantitiit dunkeln und diehroitischen Blutes aus, welches ich den 
niichsten Morgen, ats ich den ganzen Apparat auseinandernahm, 
geronnen land, wiihrend das Blut, welches in dem Herzen zurtick- 
geblieben war, sich vollkommen fiiissig zeigte. Dieses Biut, in 

einem Uhrglase aufbewahrt, hatte nach einer Stunde erst eine dtinne 
Itaut und gerann so langsam, dass ich selbst am Nachmittage, als 

ich den Kuchen durchsehnitt, einige Tropfen coagulabler Fltissig- 
keit erhielt. 

Ich stellte denselhen Versuch so an, dass nieht die Venen; 

sondern die Arterien mit dem Seidenfaden unterbunden waren, Ich 
begann am t .  October IS53 um t l  Uhr Morgens. Den 2. October 
8�89 Uhr Morgens land ieh gas tierz vSllig ruhig und riss nun den 
Seidenfaden heraus, l)as Herz fiel herunter und ein dunkles und 
diehroitisches Blur rann heraus, welches in dem Wasserstoffgas e 
und ohne alle Bertihrung mit der atmosphlirischen Luft in zwei 
Stunden vollstiindig gerann. 

Ich wiederholte diesen Versuch verschiedene Male und nir 
reals gelang es mir, gas Blut fltissig zu erhalten, 
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ich machtr ferner Versuche, wie ich sie in den Sitzungsbeo 

rmhten Bd. X. S. ~1070 beschrieben habe. Icl] sprach damals niebt 

yon Gerinnung, sondern nut yon dem Dichroismus des Blutes. 

Aber auch hier gerann das Blut im Wasserstoffgas, Stickgas und 

Kohlens~iure so gut, wie in Sauerstoff oder atmosph~irischer Luft. 

lch habe diese Versuche an Fl~iischen, KrSten, Schildkri~ten und 

tiunden angestellt. 

Nimmt man Alles zusammen, so muss man zu lbigenden 

Schlusss~itzen kommen: 

1) ])ie atmosph~irische Luft beschleunigt in vielen F~llen die 
Gerinnung. 

2) Froschblut, das dutch die andauernde Einwirkung des sich 

contrahirenden Herzens seines freien Sauerstoffgases beraubt ist, 

bedarf bisweilen der atmosph~irischen Luft, um zu gerinnen. 

3) Luft in das lebende Herz oder die lebenden Gef~isse yon 

Schildkriiten gebracht, macht das Blut nicht gerinnen. 

4) 1Normales Blut bedarf der Luft nicht um zu gerinnen, weder 

das von Fr(ischen~ noch yon Kr~iten, noch yon SchildkrSten, noch 

yon [tunden. 

Deshalb und besonders wegen des letzten Satzes muss man 

anerkennen, dass Luft nicht die allgemeine Gerinnungsursache ist, 

welehe wit suchen. 

Wir haben ebenso friiher gesehen, dass das Blut nicht fliissig 

erhalten wird dutch die thierische Wiirme, noch aUein durch die 

Bewegung. Wir sind deshalb gezwungen anzunehmen, dass es 

unter dem Einflusse anderer Kriifte steht, welche im lebenden 

Kiirper wirksam sind. Diese Kr~ifte kiinnen in zweierlei Art ge- 

dacht werden: einerseits als ausgehend yon den Blutkiirperchen, 

andererseits als ausgehend von den Gef~issw~inden und den umge- 

benden Geweben. 
I)as erstere wird sogieich ausgeschlossen werden. Es ist be- 

]~annt, dass die Lymphe, welche nur eine kleiue Menge yon Kiir- 
perchen enthiilt, in dem lebenden Ki~rper fltissig ist und wenn sie 

herausgenommen wird, ebenso wie das Blut gerinnt. Ich habe 
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ferner das klare Plasma yon Blut, dessert Kiirper sich gesenkt 

hatten, raehrerc Tags hindurch flilssig erhaltcn, wie oben cr- 

w~ihnt ist. 
In einem anderen Versuche, im Juli IS54,  unterband ich in 

der schon mehrfach beschriebenen Weise das I[erz einer Testudo 

Graeca, h i n g e s  in gercinigtes Oel und brachte es in einen 
Keller, dessen Temperatur 10 ~ Celsius war. Drci Tags darauf iiffnete 

ich vorsichtig die Vorhiife an ihrem am hi~chsten gelegenen Theile~ 
nahm leise das klare Plasma mit einer Saugri/hre ab und blies es 

in ein Uhrglas; dann nahm ich auf dieselbe Weise den rothen 
Theil, der darunter war, und blies ihn in ein anderes Uhrglas. 

Beide Portionen gerannen in derselben Zeit. Als ich diesen Vet- 
such mehrmals wiederholte, land ich, dass das Mare Plasma gs- 

wiihnlich noch langsamer gerinnt als der Theil, der die rothen 
BlutkSrperchen enth~ilt. Also sind es die Zellen nicht, welche das 
Blut fltissig erhalten. 

$o also sind wit auf dem Wege des Ausschliessens zu der 
Ides gefiihrt worden, dass der Einfluss, welcher das Blur flilssig 
erhlilt, yon den umgebenden Geweben, also zuniichst vpm tIerzen 

und yon den Geffdsswlinden ausgehen miisse, und ich kann den 
vollen Beweis ftihren, dass sie richtig ist. A. C o o p e r  war der 
erste, der sie durch gliiekliche Versuche unterstiitzte "~). 

Auf seine Veranlassung gesehah es auch, dass C. T u r n e r  

T h a c k r a h  den Oegenstand niiher untersuchte. Das Resultat davon 
war T h a c k r a h ' s  wohlbekanntes Buch: An Inquiry into the nature 

*) In tier ersten Ansgabe yon T h a e k r a h ' s  Werk (London 1819) sind diesa 
Versuche nach einer mfindlichen Mittheilung yon Ast ley  C o o p e r  erz~ihlt, in 
der zweiten (London 1834) nach einem eigenh~indigen Briefe yon ihm. Hier 
heisst es. 

Exp. I. 
Having carefully excluded the atmospere ti'om the ureter of an ox. [ 

tied one end and put a cock upon the other. The cock was tied in the 
jugular vein of a dog and being then turned~ the blood rushed into it. The 
cock was then shut, and the blood in ten mimetes was found coagulated. 

Exp. It. 
The same experiment was repeated upon the jugular vein of the ox~ 

which was, by the same means as the  ureter had been: introduced into the 
jugular vein of the dog~ and the blood coagulated :in tea minutes. 
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and the properties of the blood in health and disease. London ~819, 

in welchem er dutch viele Versuche darthat, dass das Blur in den 

ausgeschnittenen Blutadern fi'isch getiidteter Thiere wenigstens eine 

halbe Stunde, bisweilen auch eine Stunde und dartiber fltissig 

bleibt, wlihrend das Blut desselben Tbieres, wenn es in die Vene 

eines bereits vor einigen Stunden getiidteten Thieres eingeleitet 

wird, immer in weniger als 15 Minuten gerinnt. Dcshalb stimmte 

er C o o p e r  bei ,  dass ,,der vitale oder Nerveneinfluss die Ursaehe 

der  Fliissigkeit des Blutes sei und ihr Verlnst die Ursache der 

Gerinnung (that the vital or nervous influence is the source of 

the bloods fluidity and its loss the cause of coagulation)." E r  

gewann einen Preis,  und hie ist einer besser verdient worden. 

Er fund auch einige Anh~inger, wie W r i g h t ,  P r a t e r  und A i r e s ,  

abet  es gelang ibm nicht, seine Ansichtcn allgemein zur Geltung 

zu bringen. 

Die Itauptursache war, wie ich glaube, die, dass den meisten 

Physiologen die Zeitdifferenz nieht gross genug scbien,  um iiber- 

zcugend zu sein. Sic wendeten ein, dass die todten Gef~sse leich- 

ter als lebende permeabel sind, und dass deshalb in ihnen das 

Blut vielleicht durch Absorption yon Sauerstoff oder durch Verlust 

yon Kohlens~ure friiher geronnen sei,  oder class vielleicht die 

Transfusion doch nicht so sorgfliltig gemacht sein k(innte, dass  

dabei alle Berahrung mit der Luft vermieden w~re. 0bgleich diese 

Einwlinde grundlos waren, so machten sic doeh einen Eindruck 

auf  alas medieinische Publikum. 
Man hat aueh gegen T h a c k r a h  geltend gemacht, dass die 

Kiilte die Gerinnung hindert uud Blur zu Eis gefrieren und naeh 

Exp. IlL 
Two ~igatures were placed on the jugular vein of a living dog, and there 

left for three hours, the blood had noL coagulated. 
Exp. IV. 

Two ligatures were put on the jugular vein of a living dog, leaving a 
space between them of three inches. Then the lower part of the vein was 
cut through, and sufficed to hang from the wound for four hours. The 
upper ligature was then removed, the blood admitted into the vein~ and the 
ligature again tightened. The blood thus admitted into the dead At, in was 
coagulated in a quarter of an hour. 
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dem Aufthauen wieder vollkommen fltissig werden kann. Aber 

dies war, wie mir scheint, ein Missverst~indniss. Wenn die Theorie 

behauptet h~itte, dass das L e b e n  des  B lu tes  die e inz ige  Ur- 
sache seiner Fltissigkeit sei, so hlitte man freilich fragen kiinnen, 

ob denn dieses Leben eine Temperatur yon weniger als 0 ~ ertrage; 
abet wenn der Einfluss der  l e b e n d e n  Gefiissw~inde die Ge- 

rinnung des Blutes hindert, warum ist es d e s h a l b  weniger plau- 
sibel, dass die K~ilte sie gleichfalls hindert oder wenigstens ver- 
ziJgert? Die Gerinnung ist schon yon mehreren Sehriftstellern als 

der erste Schritt zur Selbstzersetzung bezeichnet worden. Die 
Griinde dafiir liegen zu Tage, Die Gerinnung wird verhindert dutch 

den Einfluss des Lebens und sie wird gehindert, wenn auch nicht 

absolut, durch niedrige Temperatur. Blut, welches sp~it gerinnt, 

geht auch split in Fiiulniss tiber. Pol l i  (di un fatto relativo alla 
pretesa in coaguhbilit/t del sangue in certe malattie. Gaz. reed. di 

Milano. 1844. No. 3. V i r chow,  Gesammelte Abhandlungen zur 
wissenschaftlichen Medicin. Th. I. S. t_J.4) liess einen Mann yon 

37 Jahren zur Ader, der an Lungenentziindang litt. Die Gerinnung 
begann erst nach 9 Tagen und war erst nach 15 Tagen beendigt. 

F~iulniss trat erst naeh Verlauf eines Monats ein. Die Temperatur 
schwankte zwischen S ~ und 11 ~ Cels. 

In einem Punkte jedoch verschuldete T h a c k r a h  seinen Mangel 
an allgemeinem Erfolg selbst. Er verwechselte die Einwil'kung der 
Gefiissw~inde mit der  tier grossen Centra des Nervensystems. Er 

behauptete, dass bei entztindlichen Krankheiten das Blut langsamer 

gerinne, weil die vitale Action gesteigert sei und dass es schnell 
gerinne bei geschw~ichten Individuen, weil dieseibe darnieder liege. 

El" behauptete ferner, dass wenn man ein Thier verbluten llisst, 
das letzte Blut so schnell gerinnt, weil die Lebenskr~fle schwinden. 
Diese Erktiirungen waren, wie mir scheint, unrichtig, denn jedermann 

kann sich tiberzeugen, dass, wenn das Thier nicht verblutete, Son- 
dern auf andere Weise starb, Blut, welches znr Zeit des Sterbens 
oder J, 2, 3, ja 6 Stunden nachher genommen wird, nicht frfiher~ 
wohl abet in der Regel sp~iter gerinnt als das, welches man vom 
lebenden Thiere nimmt. 

Ich kann deshalb seine Ansichten auch nicht im Allgemeinen 
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aufrecht erhalten; abet das kann ich vertheidigen, dass tier Einfluss 

des lebenden Herzens und tier lebenden Geffisse das Blut fltissig 

erhlilt, und dass es gerinnt, wenn es demselben entzogen wird. 

Es ist l~ingst bekannt, class in geti~dteten Thieren das Blut sehr 

spilt innerhalb der Gel~isse gerinnt; um zu sehen, welchen Antheil 

hieran das Centralnervensystem habe, stellte ich fotgenden Versuch an. 

Am tO. Mai i85~: um 9 Uhr Morgens ward ein Terrier er- 

stickt, indem ihm eine Schweinsblase tiber die Schnauze gebunden 

wurde. Vierzig Minuten nach 9 Uhr wurde alas Gehirn sorgF~ltig her- 

ausgenommen und das Rtickenmark mit einem Drahte zerstiirt. 

Um 5 Uhr 20 Minuten Nachmittags war das Blur in allen Venen, 

selbst in den gr~ssten noch vollkommen fiiissig und gerann, als 

es herausgelassen wurde, auf die gewiihnliche Weise. Die Tempe- 

ratur war 17 ~ bis IS ~ Cels. Es muss bemerkt werden, dass bei 

allen Versuchen, wo ich die Zeit untersuchte, w~ihrend welcher 

das Blut yon Hunden nach dem Tode fltissig bleibt, diese Thiere 

immer auf dieselbe Weise erstickt waren, und dass in den meisten 

yon ihnen das Blut friiher als in diesem gerann. 

Ich kann viele Beispiele anftihren, dass Blut lange Zeit fliissig 

erhalten wurde ohne irgend welche Verbindung mit Gehirn und 

Riickenmark. Ieh erinnere zuerst an die Versuche, welche vorhin 

beschrieben sind und wo das Blur 3, 6, 7, ja STage fltissig er- 
halten wurde in ausgeschnittenen Herzen yon Schildkriiten und 

Friischen, welche unter Oel lagen. Ich brachte ebenso dergleichen 

Herzen in Geflisse, die in Quecksilber umgesttirzt waren oder in 

GlasrShren, die nachher, w~ihrend ein Strom yon Wasserstoffgas 

durchging, mit der Lampe gesehlossen wurden. In alien diesen 

Versuchen blieb das Blut gleichfalls fliissig. Es ist nicht einmai 

n(ithig~ die atmosph~irische Luft auszuschliessen. Ich brachte ein 

mit Blut gefiilltes SchildkrStenherz in ein Gtasgef~ss, das 170 Cu- 

biccentimeter Luf't enthielt und nach 5 Tagen war das Blur voll- 
kommen fliissig und gerinnbar. Die Temperatur war hierbei sehr 

wechselnd, indem das Zimmer w~ihrend des Tages 9 Stunden ]ang 
geheizt wurde und des Nachts erkaltete. Selbst die unmittelbare Be ~ 
rtihrung mit Luft macht das Blut der SchildkrSten nicht gerinnen, so 
lange es sich im lebenden Herzen befindet~ wie ich frtiher gezeigt habe~ 
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Es kann gefragt werden, ob die Piiissigkeit des Btutes an das 

Leben des tterzens gebunden ist oder nieht. Sieher, wenn das 

tterz in F~ulniss tibergeht, so findet man darin das Blur als eine 

sehmierige, nieht gerinnbare Masse. Fernei �9 land ieh glut in einem 

Iterzen gernnnen, das ieh bei einer constanten Temperatur Yon 

In  ~ C. zwSlf Tage lang unter Oel gelegt hatte. Indessen land ieh 

oft das glut ganz fltissig nnd gerinnbar in solehen tterzen yon 

Sehildkr~iten, Kriiten und Frgsehen, die selbst auf die krliftigsten 

elektrisehen Beizmittel nieht mehr reagirten. Abet diese That- 
saehen beweisen nieht, dass ein abgestorbenes Iterz die Gerinnung 

des Blu tes noel) hindern kann, denn wir haben gesehen, class 
Blur, welches dutch h~ufige Iterzeontraetionen ersehtipft ist, lang- 

sam gerinnt und noeh eine geraume Zeit fliissig bleiben kann, 

selbst wenn es gar nieht mehr mit de~ Innenseite des Iterzens in 

Beriihrung ist. 
Um die Saehe zur Entseheidung zn bringen, durehsehnitt ieh 

die grossen Arterien einer SehildkriSte einen haiben Zoll welt yore 

tterzen nnd braehte sie auf drei Tage in einen Keller. Dann unter- 

band ieh die Arterienstiimme, nabm mit einer SaugrShre frisehes 

Blut yon einer lebenden SehildkrSte, blies es in das Herz, unter- 

band die Venen, sehnitt das tIerz aus und legte es unter Oel. 

Yierundzwanzig Stunden da:rafff land ieh das Blut vollstlindig eoa- 

gulirt. Es hatte keine Speekhaut und war mithin sehr sehnell ge- 
ronnen, da sieb in SehildkrStenblut die Blutkiirperehen ~eho~. inner- 

halb der ersten 20 Minuten zu senken pflegen. Ieh stellte diesen 

Versueh noeh mehrere Male an nnd iSffnete das tterz nach einer 

Stunde. Innen land ieh das glut geronnen. In frisehen lebenden 

tterzen bleibt das Blur immer fltissig, in abgestorbenen gerinnt es 

wie in (31as- und PorzellangeNssen. Man muss abet wohl darauf 

aehten, dass das tterz wirklieh abgestorben sei, denn oft, wean 

es sehon lange geruht hat, Nngt es noeh wieder an zu sehlagen, 
wenn das Blur hineingeblasen wird. in einem Falle gesehah dies 

noeh 8 Tage naeh dem Tode. 
In einem anderen Falle beobaehtete ieh etwas sehr Seltsames. 

Ieh halle eine SehitdkriSte verbluten und drei Tage lang in e)nem 
Zimmer ~on IS ~ bis 2~_ ~ C. liegen lassen. Darauf fand ieh das 

Aronlv f, pathol. Anat. Bd. Xn.  Hit. l o 7 
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I-ierz leer und vollkommen ruhig. Ich unterband die Arterien, 

blies Blut yon einer lebenden Schildkr~ite ein und unterband dann 

die Venen. Die VorhiSfe des Hevzens begannen wieder sich zu- 

sammenzuziehen und nach einer halben St~inde war das Blut nur 

theilweise geronnen. Aber tier fliissige Theil gerann,  als er her- 

ausgelassen wurde, fas! plStzlich, in der ] 'hat in wenigen Secunden, 

wie ich dies sonst nur yon dem zuletzt ausfliessenden Blute warm- 

bltitiger Thiere, Hunde, Kaninchen und ViJgel gesehen babe. 

Gegen die Schlussfolgerung, class die Eigenschaft. das Blut 

fliissig zu erhalten, an das Leben des Herzens gebunden sei, ka~n 

eingewendet werden, dass das in das todte Herz eingeblasene Blut 

mit der Luft in Bertihrung gewesen war und desbalb gerann, aber 

ich habe schon gezelgt, dass Luft, selbst wenn sie m das lebende 

Herz hineinkommt, das Blut darin nicht gerinnen macht. Um jeden 

Irrtbum zu vermeiden, stellte ieh noeh folgende Versuehe an. 

Ich legte eine offene Ligatur um die grossen Arterien emer 

SehildkriJte, dann durehschnitt ich sie unterhalb derselben und 

liess das Blut in einen Beeher fliessen. Darauf zog ich die Ligatur 

zu,  nahm einen Theil des Blutes in eine SaugriJhre und blies sie 

durch eine Oeff~lung in tier Vena subelavia sinistra wiederum in 

alas Hevz, unterband es da wo die grossen Venen eintreten, schnitt 

es aus und [egte es unter Oel. Es ward in emer Temperatur yon 

l 0  ~ C. aufbewabrt und obgleich einige Luftblasen mit dem Blute 

eingetreten waren, so wurde dasselbe doch nach drei Tagen voll- 

st~ndig fliissig gefunden. 

Dasselbe l),esultat erhielt icb, wenn ich Blur von einer Emys 

europaea in das ausgesebnittene Herz eines anderen Thieres yon 

derselben Sl}eeies einspritzte. 

Ich schnitt nun das Herz einer Testudo graeca aus und nach- 

dem alas Blut ausgetrieben war, unterband ieh die Arterien. Dann 

durehscbnitt  ich die grossen Arterien either Emys europaea, ring 

alas Blur in emem Becher auf und mittelst einer Saugr(ihre braehte 

ieh es in das Herz der Testudo graeca. Dann unterband ich die 

Venen, indem ich eine Ligatur sehloss, die ich schon vorher her- 

umgelegt hatte. Das Herz ward unter Oel gehalten in einer Tempe- 

ratur yon "/0 ~ C. nnd funfzig Stunden darauf fand ieh das Blut 
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noch vollkommen fliissig. Nachdem es herausgelassen war~ gerann 

es vollkommen und fast binaen 4~5 Minuten. 

Ich setzte ferner das Blut einer Emys europaea t 5  M i n u t e n  

l a n g  der  Luf t  a u s  und erhielt es dabei durch Kiilte fliissig, 

indem ich das offene Cylinderglas, in welchem es sich befand, in 
eine Mischung yon Wasser und Scfinee setzte. Dann'.blies ich es 

mittelst der ,GlasriJhre Fig. 6, in welche es dutch den Trichter 

Fig. 5 eingefiillt wurde, wieder in alas Herz, dessen Arterien ich 

vorher unterbunden hatte. Nachdem auch die Venen unterbunden 

waren, schnitt ich das Herz aus und brachte es in einen Raum, 

der 3000 Cubikcentimeter feuchter atmosphlirischer Luft yon 18 ~ C. 

enthielt, indem ich es unter einer Glasglocke aufhing, die in einer 

Schaale mit Wasser umgesttirzt war. Fiinf und eine hatbe Stunde 

�9 darauf liess ich alas Blut heraus. Es war ~ollkommen fliissig, nach 

~0 Minuten bildete es eine Haut und geranu langsam, aber vollstandig. 

Um nun zu sehen, ob die W~inde der Arterien und der Venen 

der SchildkrSten auch wie das Herz die Eigenschaft haben, das+ 

Blut fltissig zu erhalten, so unterband ich die grossen Arterien 

einer Schildkriite einen halben" Zoll yore Herzen. Als sie yon Blut 

geschwellt waren, legte ich eine zweite Ligatur um den Bulbus 

arteriosus selbst. Diese Arterien wurden ausgeschnitten und unter 

Oel aufbewahrt in einem Zimmer, das 9 Stunden lang des Tages 
auf '15 o bis 170 C. geheizt wurde und w~ihrend tier Nacht erkaltete. 

3Tach drei Tagen war das Blur noch vollkommen fiiissig und gerann, 

wenn es aus den Gefiissen herausgelassen ~vurde. In demselben 
Zimmer brachte ich solche hrterien in eine Atmosph~ire yon Was- 

serstoffgas uud nach drei Tagen war es noch vollk0mmen fiUssig 

und gerinnbar. 

Ich hing ferner die geftillten Arterien und die gefiillte Vena 

subclavia sinistra einer Emys europaea unter eine Luftpumpen- 

glocke, die mit atmosphiirischer Luft gefiillt und im Wasser umge- 
stiirzt war, Die Temperatur des Zimmers war ~[5 ~ C. Nach vier- 

undzwanzig Stunden war das Blut noch fitissig und gerann, als es 
herausgelassen wurde. 

So habe ich auch das Blur yon Karpfen fiiissig erhalten, indem 

ich den vollen und unterbundenen Bulbus arteriosus unter Oel legte; 

7* 
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aber es gerinnt immer friiher als das von Schildkrtiten. Die l~ingste 

Zeit, w~ihrend welcher ich es in einer Temperatur yon J0  ~ (3. fltissig 

erhalten konnte, war 25 Stunden,  oft war es schon nach 24 geronnen. 

Wie vorher zu sehen war, gerinnt das Blut in den Gef~issen, 

wenn dutch einen fremden KSrper die Beriihrung mit den W~nden 

derselben aufgehoben ist. lea legte um die grossen Arterien einer 

SchildkrSte die drei Ligaturen a ,  b, c (Fig. 6 ) ~ ) .  Erst schloss 

ich die Ligatur  b, so dass sir  leicht wieder getiffnet werden konnte, 

dann tiflnete ich die Lungenschlagader in d, schob eine kleine 

Glasrtihre e hinein und iiffnete b. Nachdem etwas Blur in d aus- 

geflossen war,  sehloss ich c ul~d endlich a. Darauf wurden die 

Venea des tterzens unterbunden, das Ganze ausgeschnitten und 

unter Oel gelegt. Vierundzwanzig Stunden darauf land ich das 

Blut in der Glasriihre lest geronnen, abet  im tterzen nnd in den 

iibrigen Arterienst~mmen flfissig. 

Ich legte ferner drei offene Ligaturen a, b, c (Fig. 7) um den 

Bulbus arteriosus, die Arteria pahnonalis sinistra und die Aorta 

sinistra. Ich schloss dann b und daranf a, abet  letzteres so, dass 

es teieht wieder getiffnet werden konnte. Dann tiffnete ich die 

Aorta sinistra in d nnd sehob die Glasriihre e hinein, iiffnete die 

Ligatur a und w~hrend das Blut in d ausfloss, schloss ich die 

L iga tu r c .  Funfzehn Minuten darauf schloss ich a und tiffnete die 

Gefiisse. Das Blur war in der GlasriJhre lest geronnen, abet  in 

der Arteria pulmonalis fltissig. 

[ch glaube nun klar gezeigt zu haben, dass das Blut in dem 

Kiirpet' der kaltbl(itigen Thiere fl[issig 'erhatten wird dutch die Ein- 

wi~.kung der W~nde des Herzens nnd der 6ef~sse, und dass es, 

wenn es herauskommt, gerinnt, well es dieser Einwirkung entzogen 

ist. Der Zeitunterschied ist hier so schlagend und die Versuche 

sind auf so verschiedene Art abgeiindert, dass die Einw~nde, welche 

gegen T u r n e r  T h a c k r a h  gemaeht wurden, nicht gegen sir  erhoben 

werden ktinnen. 

�9 ) Hier und in Fig. 7 ist die Carotis mit '1, die Subclavia mit 2, die Aorta mit 
3, die Pulrftonalis mit 4, die Vena cardio-pericardiaca mit 5 und die Schi]ddriise 
sammt ihrer Schlagader mit fi bezeichnet. 

(Schluss folgt.) 
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