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E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Fig 16 und t7. Einzellige Pilze aus den tnsekten der Seide. Fig. 16. Verschiedenr 
6ruppen derselben; Fig. 17. In der Thailung begriffene Zellen. 

XI. 

Ueber die Ursache der Gerinnung des Blutes. 
Von E r n s t  Brt icke.  

(Schluss yon S. 100.) 

st es glaublich, dass die Ursache der Fltissigkeit des Blutes 

bei warmbliitigen Thieren eine andere sein sollte als bei kalt- 

blfitigen? 
Wir haben gesehen, dass das Blut yon Hunden 5, 10, ja t4: 

Stunden nach dem Tode in dem Herzen und in den Gef~issen fltissig 
bleibt, aber wenn es herausgelassen wird, in der Regel in weniger 
als einer Viertelstunde, oft in ein Paar Minuten gerinnt. Dieser 
Unterschied kann weder der Abktihlung zugeschrieben werden, da 

sie die Gerinnung notorisch verziigert, noch der Luft. Schon 
T u r n e r  T h a c k r a h  injicirte Luft in die I)rosselader einer Hiindin. 

Nach dem Tode kam fitissiges Biut aus der Vene und gerann dar- 
auf. Funfzehn Minuten darauf war das Blut in den Gef~ssen, ob- 
g|eich ganz mit Luft gemischt, doch vollkommen flfissig. Wir haben 
ferner oben gesehen, dass Blut mit Luft gemischt in der I)rossel- 
ader eines Iiundes nach 4 Stunden 30 Minuten nur erst theilweise 
geronnen war, und bei meinen Versuchen fiber den Dichroismus 
des Blutfarbstoffes hatte ich gefunden, class das Blut in Kohlen- 
sliure, Wasserstoffgas und Stickgas ebensowohl in wenigen Minuten 
gerann, wie in Sauerstoffgas und atmosph~irischer Luft, obgleich 
es unmittelbar aus dem lebenden Kiirper in die Gase tibertrat. 
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Wenn man diese Thatsachen mit den Resultaten der Funda- 

mentalversuche yon A. C o o p e r  und T h a c k r a h  vergleicht, so 
kann man nicht in Abrede stellen, dass die Get~gsse der S~iuge- 
thiere auch die Eigensehaft haben, das Blut iltissig zu erhalten, 
aber es muss untersucht werden, aus welchen Grtinden diese Eigen- 
Schaft bei den Siiugethieren nut einige Stunden nach dem Tode 
anh~ilt, bei den Amphibien abel' viel l~inger. Da die Gewebe der 
warmbliitigen Thiere ihre Lebenseigenschaflen viel friiher nach dem 
Tode verlieren, als die der Amphibien, dachte ich, dass dies viel- 
leieht die einzige Ursache sein kiinne, weil ich gefunden hatte, dass 
das Blut der Viigel, bei denen die Reizbarkeit der Nerven sehr friih 

nach dem Tode aufhiirt, so schnell gerinnt, dass ich es in dem 
Herzen eines erstickten Hahns schon ein und eine halbe Stunde 
nach dem Tode geronnen fand, obgleich dasselbe weder ausge- 
schnitten noch blossgelegt war. 

Ich versuchte deshalb Blur yon Sfiugethieren im Herzen von 
Schildkr~ten fliissig zu erhalten, aber vergebens. 

Ich hatte die Aorta sinistra einer Emys europaea ge~ifihet und 
nachdem sie so welt als mtiglieh ihr Blut verloren hatte, unter- 
band ich das verwundete GeRtss und leitete in die Vena subclavia 
sinistra etwas Blur yon einem Kaninchen. Es ging durch die Ar- 
terien, aber am n~ichsten Morgen fand ich es vollst~indig geronnen 
in den grossen Kiirpervenea und im rechten Vorhofe, obgleieh das 
Herz noch reizbar war. 

lch ring ferner Blur yon einem Pferde in einem Glaseylinder 
auf und setzte ihn in ein 6ef'~iss mit Chtorealeium und Eis. Ob- 

gleieh ich etwa �88 Meile yon der Thierarzneisehule nach Hause zu 
fahren hatte, so brachte ich das Blut doeh vollkommen fltissig in 

meia Labo}atorium. Dann fUllte ieh as in vier lebende Sehild- 
kriitenherzen. Zwei yon ihnen wurden in einer Temperatur yon 
20~ unter (~lasgloeken abet Wasser aufgehiin~, und eines bei 
20 o und eines bei 10 ~ unter Oe! aufbewahrt. Die Herzen, welehe 
bei 20 ~ aufbewahrt waren, wurden naeh 4 Stunden geiiffnet und 
das Blut war lest geronnen. Das Herz, das bei 10 ~ aufbewahrt 
war, wurde nach 24 Stunden geiiffnet und das Blut war gleichfalls 
geronnen. 



Ieh dachte, dass vietleicht das Blur zu lange Zeit ausserhalb 
dev Geflisse gewesen sei und hielt deshalb ein Pferd im Hofe bei 

meinem Laboratorium und machte mit seinem Blute vier neue Ver- 

suche yon derselben Art, nur dass das Blut, welches in erMilteten 

Glasc~-lindern aufgefangen war, so rasch als mSgIich in die Schild- 
kriitenherzen eingefiillt wurde. Die Leiden ersten dieser Versuche 

win'den bei 220 C. angestellt und die Herzen wurden nach 7 Stun- 

den geiiffnet, die beiden letzteren Versuche wurden bei 21 ~ C. an- 

gestellt und die Herzen nach 6 Stunden gei~ffnet. In allen diesen 
Fitllen war das Blut geronnen. 

Wenn in diesen V&suchen das Pferdeb[ut ebenso wie in den 

frtiheren das Schildkri~tenblut fliissig geblieben w~re, so wiirden die- 

selben den Schluss erlauben, dass das Blut yon S~iugethieren nut 

wegen der hi~heren Temperatur und wegen des schnelleren Schwin- 

dens der Lebenseigenschaften des Rerzens und der Gefiisse frtiher 

nach dem Tode gerinnt als das der Amphibien; jetzt aber leiten 
sie zu keiner l~estimmten Folgerung. 

lndessen vermindert eine Temperatur, die sich de~. der warm- 

bltitigen Thiere n~ihert, bei den Amphibien die Zeit, w~ihrend welcher 

das Blut fliissig erhalten werden kann, in einer auff~illigen Weise. 

Ieh habe einige Yersuche gemaeht mit lierzen yon SchildkrS- 
ten, die mit Blut gefiillt in einem Briitofen aufbewahrt wurden. 

Das erste wurde darin 8 ]  8tunden gelassen bei einer Temperatur, 
die yon 35 o C. bis auf 31�89 C. sank, das Blut war noch fliissig 

und gerinnbav. Das zweite war 23 Stnnden in einer Temperatur, 

die von 350 auf 290 C. sank. Das Blut war geronnen und ohgleieh 

das Coagulum nur schwaeh war, so gerann doch tier Rest nicht 
mehr an der Lull. 

Das dritte wurde 23 Stunden in einer Temperatur gehalten~ 
die yon 350 auf 32 o C. sank. Das Resultat war dasselbe, wie helm 

vorigen Versnche. Das vierte wurde ~2 Stunden 40 Minuten in 
einer Temperatur gehalten, die yon 360 auf 33 o C. sank. Dieses 

Blur zeigte gerade die ersten Faserstoffloeken, wlihrend der ~Rest 
an tier Luft noch gerann. 

Wenn wit alia diese Thatsachen vergleiehen, so  miissen wit 
anerkennen, dass zwisehen dem Blute van warmb|iltigen und von 
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kaltblUtigen Thieren nur ein gradueller Untersehied ist. l)as Blur 
eines Hundes, dessert Temperatur langsam yon 400 C. abwlirts 
sinkt, bleibt etwa 7 Stunden in dem Herzen und den Gef'~issen 
flUss]g und das Blut im Herzen einer Schildkriite etwa 12 Stunden, 
wenn es in einem Briitefen bewahrt wird, dessert Temperatur in 
dieser Zeit yon 360 bis auf 330 sinkt, Das erstere wurde so gut 

durch die Wirkung des Hcrzens und der Gef'fisse fltissig erhalten 
als das letztere, abet es liess sich nicht darthun, oh der Unter- 
schied allein yon der verschiedenen Temperatur und Lebensz~ihig- 
keit herriihrt oder ob das Blut yon Siiugethieren und Viigeln seiner 
Natur und Zusammensetzung nach mehr Neigung hat zu gerinnen 
und deshalb einer kr~iftigeren Einwirkung ~r Seiten des Herzens 
und tier Gef~sse hedarf, um fltissig zu bleiben. Dieser Gegenstand 
wurde erst durch sp~itere Versuche aufgekl~irt. Am 11. November 
niimtich unterband ich die grossen Gef'~sse am Herzen eines Igels, 
schnitt den rechten Ventrikel mit Blut gefiillt aus und hing ihn 

unter eine grosse Glasglocke, die mit atmosph~irischer Luft geflillt 
und in Wasser umgestiirzt war. Das Blut, welches bei der Ope- 
ration vergossen wurde, gerann in weniger als 5 Minuten, aber da 
das Thier eine grosse Lebensziihigkeit hat und seine Muskeln sehr 
lange reizbar bleiben, so konnte ich hoffen, das Blut geraume Zeit 
in dem lebenden ausgeschnittenen Herzen flUssig zu erhalten. So 
war es auch. b~ach 34. Stunden sah ich die letzte schwache Herz- 
contraction. Nun wartete ich noch eine Stunde u n d  iiffnete dann 

das Herz. Die Gerinnung hatte bereits begonnen. In der Lungen- 
arterie wurzelte ein weiches Gerinnsel, das sich bis in den Ven- 
trikel heraberstreckte, abet der untere Theil des Blutes, etwa :~ 

des Ganzen, war volikommen flUssig und gerann in einem Uhrglase 
in 10 Minuten. l~littelst des Magnetelectromotors konnte ich den 
reehten Vorhof noch zur Contraction bringen und selbst der rechte 
Ventrikel zeigte noeh eine schwaehe, kaum wahrnehmbare Bewegung. 
Hier war Blut eines warmbltitigen Thieres im ausgeschnittenen 
Herzen und in einer Temperatur, die wiihrend des Versuchs yon 20 o 
auf 18 ~ C. herabsank, 4�89 Stunden lang fltissig erhalten worden, aber 
da das Leben zu schwinden begann, begann auch die Gerinnung, 

wahrend in Herzen yon Fr~isehen, Kriiten und Schildkr~ten alas 
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Blut stets liinger fliissig bleibt, als die Muskelreizbarkeit dauert. 
Weniger Neigung zum Gerinnen zeigte das Blut einer jungen Katze, 
mit deren Herzen ich einen ~hnlichen Versuch machte. Ich (iffnete 

es nach drei uud einer halben Stunde. Nur in der Art. pulmonalis 
war ein Coagulum, das Blut im rechten Vorhof und Ventrikel war 
vollst~indig fliissig uud die BlutkSrperchen hatten sich so gesenkt, 
dass sie sich alle im Ventrikel befanden und der Vorhof mit klarem 
Plasma geftillt war. Das Blut gerann in einem Uhrglase in t:0Mi- 
nuten, das Herz konnte durch den Magnetelectromotor nicht mehr 
erregt werden. Die Temperatur war 190 C. In einem anderen 

~ihnlichen Versuche wurde in derselben Temperatur das Blut einer 
jungen Katze sogar 4 Stunden fliissig erhalten, abet das eines 

jungen Hundes ward nach 4�89 Stunden geronnen gefunden, obgleich 
das Herz noch nicht alle Reizbarkeit verloren hatte. Deshalb ist 

die verschiedene Lebensdauer in den Geweben und Organen warm- 
und kaltbltitiger Thiere, obgleich die haupts~ichlichste, doch nicht 
die einzige Ursache unserer oben besprochenen Differenz, indem 
das Blut tier warmbltitigen Thiere, wenn auch nicht immer, eine 

stiirkere Neigung hat zu gerinnen und deshalb eine st~irkere Le- 
bensenergie da sein muss, um derselben das Widerspiel zu halten. 
Hier fanden wir auch die Erkl~irung der Resultate yon S e u d a m  ore ,  

der in seinem 50sten und 51sten Versuche Sehaafblut, das in einer 
frischen Jugularvene vom Schaaf aufgefangen war, sehr rasch ( 4 :  
und 5�89 gerinneu sah. Es ist kein Zweifel, dass hier die 

ausgeschnittene oder freigelegte Vene schou zuviel yon ihren Le- 
benseigensehaften verloren hatte, um das Blut fltissig zu erhalten. 
Es muss bemerkt werden, dass Sehaafblut im Allgemeinen sehr 
schnell gerinnt, viel schneUer als das yon Pferden, Itunden und 
Ochsen. S c u d a m o r e  selbst leugnet den Einfluss des Lebens 
nicht, denn er fand Blut, das in der Jugularis von Pferden zwi- 
scheu Ligaturen eingeschlossen war, I und J~ Stunden lang fliis- 
sig und sah es, wenn es herausgelassen wurde, in 5 Minuten 

gerinnen. 
Wie wirken nun die Wiinde der Lymphgefiisse? Blut wird 

fltissig erhalten dutch die Wiinde der Gef'~isse, Blut wird fltissig 
erhalten durch alas Herz, die Lymphe bleibt fliissig in den Lymph- 
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gef'~issen, es war deshalb mtiglich, dass auch Blut in den Lymph- 

gef'~issen fiiissig erhalten werde. Warmbltitige Thiere waren zu 

Untersuchungen hiertiber nicht geeignet und ich wandte mich des- 

halb zu den Schildkrtiten. 

[ch fiihrte eine kleine Cooper'sche Scheere dutch eine offene 

Ligatur und zwischen Lunge und Magen in die grosse Lymphey- 

sterne und sehnitt die Aorta dextra nahe bei ihrer Anastomose zur 
Aorta sinistra an. Dann zog ich die Scheere heraus und sehloss 

die Ligatur. Naehdem sieh die grosse L:/mpheysterne so mit Blut 

geftillt butte, unterband ieh die grossen Arterien und Venen, schnitt 
das Herz aus und brachte das Thier in eine Temperatur yon 200 
his 2/0 C. 

Sieben Stunden darauf war das Blut in der Lymphcysterne 

vollkommen fltissig und gerann, als es herausgelassen wurde, raseh 

und volisttiudig. I)ieser Versuch wurde mehrmals anti bei verschie, 

denen Temperaturen wiederholt und gab immer dasselbe Resultat. 

Um nun zu sehen, ob das gesunde Blut auch in sertisen 

Hiihlen fliissig bleibt, brachte ich eine schneidende Staarnadel in 

schiefer Richtung yon der Schulter nach abw~irts durch das Binde- 

gewebe und eine offene Ligatur in den Herzbeutel einer Schild- 

kriite und verwundete das I/erz, so dass der I-Ierzbeutel sieh mit 

Blut ftillte; dann zog ich die Nadel zuriick und schloss die Ligatur. 
Eine Stunde darauf land ich das Blut stets fest geronnen. 

Es isi wohl bekannt, dass der Liquor pericardii h~iufig an der 

Luft gerinnt. Das Pericardium erhtilt also zwar das Blut nicht 

fliissig, aber doch fibrinhaltige Fltissigkeiten yon anderer Zusam- 

mensetzung. Man kann aber nicht sagen, dass es dies vermiJg e 

einer besonderen Eigenschaft thue. Wir haben gesehen, dass in 

einzelnen Ftillen anomales Blut nicht gerinnt, wenn es nicht einige 

Zeit der Luft ausgesetzt wird. Deshalb kann auch das Fibrin im 
Liquor pericardii geltist bleiben, lediglich weil derselbe nicht mit 

der Luft in BerUhrung kommt. 
Vir c h o w hat eine Anzahl yon Ftillen gesammelt (Gesammelte 

Abhandlungen zur wissenschaftlichen Medicin S. i 04 ) ,  wo fltissige 
Exsudate lange nach dem Tode aus dem Ktirper genommen waren 

und darauf, wean sie tier Luft ausgesetzt wurden~ gerannen, wlih- 

Arehiv f, pathol. Anat, Bd. XII, [4ft. 2 u. 3. ~.2 
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rend in einer noch viel griisseren Anzahl yon F~illen fibriniise Ex- 

sudate in die Pleura oder den Herzbeutel schon im lebenden 

Kiirper gerinnen. Auch fand er niemals Coagula in den gesunden 

Lymphgef~ssen yon Leichen, so dass er der Meinung ist, dass die 

normale menschliche Lymphe nut  gerinnt, wenn sie mit der Luft 

in Berilhrung kommt. 

J o h n  H u n t e r  erz~ihlt eiuen sehr merkwtirdigen Fall von t i)-  

drocete, in welchem Blut 60 Tage lang in tier Scheidenhaut des 

Hodens fltissig geblieben war; aber aueh hier war es nicht reines 

Blut, sondern Blut gemengt mit hydropischer Fliissigkeit, 

Es ist allgemein bekannt, dass in den Harnkaniilchen das Fi- 

brin in der Regel sehnell gerinnt, abet bisweilen thut es dies nieht, 

sondern wird im gel(isten Zustande mit dem Urin ausgeleert und 

gerinnt dann an der Luft. Ieh sah selbst  einen sehr interessanten 

Fall dieser Art, abet offenbar ist bier die Zusammensetzung dec 

Flilssigkeit yon viel gr(isserem Belang, als die Natur der Wiinde 

der Blase des Harnleites and tier Harnkan:dlchen. 

Man hat auch Blnt in dem Darm frisehgeti~dteter Thiere einige 

Zeit fltissig erhalten, aber dieser Versuch giebt nicht immer das- 

selbe Resultat*) und ftihrt zu keiner sieheren Schlussfolgerung, 

well der alkalische Schleim, we lche r  die innere Oberfl~iche des 

Darms bedeekt, einen Einfluss tiben kann. 
Wit miissen jetzt untersuehen, wie es zu erkl~iren sei, dass 

alas Blur bisweilen innerhalb der lebenden Gefiisse gerinnt. 

Wie alas Blut in seiner ehemisehen Zusammensetzung so ver- 

iindert werden kann, dass es unter Umst~inden fliissig bleibt, unter 

denen normales Blut gerinnen wiirde, so ist es aueh denkbar, class 

es die entgegengesetzte Ver~inderung eingeht and gerinnt, wo nor- 
males Blut fltlssig geblieben wiire. Indessen hat Niemand uns his 

jetzt eine klare Vorstellung yon der Art dieser Ver~inderung ge- 
geben und ich selbst babe auch keine Gelegenheit gehabt, Unter- 

suchungen dartiber anzustellen. 

*) Skudamore erz~ililt in seinem 48. Versuche (Versuche (iber das Blut. Wfirz- 
burg t826.): dass alas Blur eines Mannes im Darm eines eben getSdteten 
Kaninchens friiher gerann als in dem eines anderen~ das Tags zuvor ge~ 
schlachtet war~ was er mit Recht yon der hSheren Temperatur herleitet. 
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Die Ansicht, dass Blut, welches reich an Fibrin ist, eine Neigung habe, in 
den 6effissen zu gerinnen, ist eine unbegrfindete Hypothese. Niemand bat irgend 
einen Fall.aufzuweisen, in dem das Blut w~hrend des Lebens wegen seines Reich- 
thums an Fibrin geronnen w~ire. Die weissen oder gelben Gerinnsel, die man in 
dem I-Ierzen yon Solchen finder, [lie an i~ieuritis oder Pneumonie gestorben sind, 
entstehen bekanntiich lange naeh dem Tode, indem sie~nichts anderes sind als die 
Speckhaut d6s" Blutes, welches im tterzen der Leiche gerann, und desbalb mehr 
geeignet zu zeigen, dass dies ungew61mlich sp/it, als dass es sch0n wiihrend des 
Lebens geschah. Es ist ferner bekannt, dass das Aderlassblut yon Pleuritischen 
und Pneumonischen langsam gerinnt und reicber an Faserstoff ist als das normale. 
Wenn man ein Thier verbluten l~sst, so gerinnt alas zuletzt ausfliessende Blut fast 
augenblicklich~ selbst der Thei[: der in den Gefg, ssen zuriickbleibt, coagulitt in den- 
selben friiher, als dies sonst der Fall zu sein pfiegt, und doch enthfilt dieses Blut 
sehr wenig Fibrin. lch liess einen lqund verbluten, indem ich naeh einander in 
5 verschiedenen Beeherglii.sern Blut auffing und den Fibringehalt in jedem bestimtnte, 
Das Resultat war folgendes: 

Nnmmer Biut in Fibrin Fibrin 
des Beeherglases Grammen in Grammen in Proeenten 

I. '102,86 0,230 0,224 
II. 130,00 0,277 0,199 
III. 154,23 0,273 0,177 
IV. d 90,19 0,307 0,161 
V. 120,74 0,018 0,068 

Einen zweiten Versuch der Art machte ich gleiebfalls an einem I-Inhale, abet 
mit nut 4 Bechergllisern. lcl! erhielt 

Nummer Blut in Fibrin Fibrin 
des Becherglases Grammen in 6rammen in P~oeenten 

I. 108,18 0,314 0,290 
II. '135,10 0,365 0/270. 
IIl. 161,33 0,393 0,244 
IV. 60,25 0,111 0~184 

Blut yon Pferden, das viel reicher an Faserstoff ist als das yon Hunden, ge- 

rinnt viel !angsamer etc. 
Alle diese Thatsachen sind so in die hugen springend, dass Einige geg[aubt 

haben, es existire ein directer Zusammenhang zwischen der Menge des Fibrins und 
tier Zeit, die das Bl'ut braucht, urn zu gerinnen. N a s s e  (Rudolf W a g n e r s  ltand- 
wSrterbuch der Physiologic. Bd. I. S .105)  land dies nicht best/itigt. Gewiss ist 
die Zeit, w~ibrend welcher das Biut ausserhalb des KSrpers fliissig bleibt~ van so 
vieten Umsti~nden abhlingig, dass es sebr schwer ist, den Einfiuss eines einzelnen 
genau zu bestimmen. 

W i r  wo t l en  d e s h a l b  h i e r  n u r  so l che  Fiille b e t r a c h t e n ,  in  w e n  

e h e n  das  B tu t  i n n e r h a l b  de r  Gefi isse des  l e b e n d e n  K0rpe r~  g e r a n n ,  

wei l  d i e s e l b e n  in  a n o m a l e  Verh~i l tn isse  g e b r a c h t  wurdeno  
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Wenn wir eine Arterie unterbinden, so bildet sieh ein Blut- 
pfropf, der yon der Ligatur anf'angt und sich naeh aufw~irts bis zu 

dem n~chsten Aste erstreckt, der yon der Arterie abgeht. Also 
alas Nut, welches durch die Ligatur zur Ruhe gebracht wurde, ist 
geronnen. War tluim die einzige Ursache der Gerinnung? 

Wit kiinnen uns denken, dass, obgleich das Blur der Amphi- 
bien lange Zeit in der Ruhe fltissig erbalten werden kann, doch 
das Blut der Siiugethiere immer durch neue Partikel mit den Ge- 
fiisswUnden in Beriihrung kommen muss, um fltissig zu bleiben; 
doch zuvor mtissen wit sorgf~ltig untersuchen, ob in unserem Falle 
nicht andere Umstlinde vorhanden sind, welehe einen Einfluss aus- 

tiben. Das Zuziehen des Fadens ist offenbar ein wesentlicher Ein- 
griff. In der Regel zerreisst die inhere Gefiisshaut und gerade 

von dieser Stelle aus beginnt die Bildung des Pfropfes und setzt 

sieh naeh aufw~irts fort. No t t a  beobaehtete einen sehr merkwtir- 

digen Fall yon einem Manne, dem die eine Cruralis unterbunden 
war und der 29 Stunden darauf starb. Itier entsprang ein Ast 
oberhalb der Ligatur. Er hare das Gerinnen des Blutes nieht 
g~inzlieh gehindert, weil er so klein war~ dass kaum eine Anelsehe 

Sonde hinein konnte, aber andererseits war aueh das Blut nieht 
voUkommen in Ruhe gewesen, indem dureh diesen Ast fortw~ihrend 
ein Theil abfloss. Hier land sieh ein kleiner Pfropf gerade an der 
Ligaturstelle aufsitzend und mit einem langen fadenftirmigen An- 

hange versehen, der sieh his zu dem zweiten Collateralaste nach 
aufwtfrts erstreckte, tier 6 Centimeter tiber dem ersten entsprang. 

Solche Nille zeigen, dass die geriinderung, welche das Gefass dureh 
die Ligatur erleidet, nieht ohne Einfluss auf die gerinnung ist. 

Indessen ist es wohl bekannt, dass das Gerinnsel, obgleieh es stets 
an der LigatursteUe beginnt, hinterher doeh in der Regel alas ganze 
Gef'~iss his zum nltehsten Collateralast erftillt. Es ist welter be- 
kannt, dass die Wiinde des GeNsses, welehe den Pfropf umgeben~ 
eine Verlinderung eingehen, indem dieser Theil der Sehlagader in 
einen soliden Strang verwandelt wird. Kann der Anfang dieser 
Veriinderung einen Einfluss auf die Gerinnung des Blutes haben? 
Die Bildung des Pfropfes ist gewiihnlieh in 36 his 4S Stunden 
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voltendet*), in einem Falle yon No t t a  sogar schon nach i 8S tun -  
den. Zu dieser Zeit kann die Ver~inderung def. Gefdsse noch nicht 

weit fortgeschritten sein, abet es liisst sich nicht liiugnen, dass 
die normalen Bedingungen yon dem Augenblicke an ,  wo das Blut 
zur Ruhe kommt, nicht mehr vorhanden sind. Es ist deshalb nicht 

unmi~glich, (lass die Gerinnung des Blutes und die Ver~inderung in 

dem Erh~ihrungsprozess der Geffissw~inde~ indem sie gleichzeitig 

stattfinden, sich wechselseitig einander bef'(irdern. 

Im hllgemeinen, wenn irgendwo ein Gef~issstamm dutch eine 

Gcschwulst comprimirt oder durch ein Coagulum, das mit dem 

Blutstrom'von den Venen in die Arterien geftihrt wurde'~*), oder 

dutch irgend einen anderen fremden Kiirper verstopft ist, ge- 

rinnt dasjenige Blut, welches dadurch in Buhe versctzt worden ist. 

abet wir wissen nicht genau, wieviel Zeit dazu gehi~rt und kiinnen 

nicht entscheiden, ob es die Ruhe, das heisst mangelnde Erneue- 

rung des Contacts mit den Wiinden allein isl, was es gerinnen 

macht, oder ob die Gef'~isse selbst wegen des andauernden Contacts 

mit einer und derselben Blutmenge verltndert werden und deshalb 

das Blut gerinnt. 

In den gesunden Gefdssen kann die Circulation sehr betr~ieht- 

lich gehindert, wenn auch nicht aufgehoben sein, ohne dass Ge- 

rinnung eintritt. So bemerkt schon J o h n  H u n t e r ,  dass selbst 

bei den heftigsten Entztindungen das Blur nicht gerinnt, sondern 

erst, wenn der Ausgang in Brand eintritt. 

Auf der anderen Seite gerinnt das Blut unter Umst~inden, wo 

die Circulation nur wenig gehindert odor verlangsamt ist; wo aber 

die Gef~sswlinde erkrankt oder local mortificirt sind. Eine diinne 

Fibrinlage legt sich fiber die andere, bis alas Gef~iss verstopft i s t .  

Ja wo gar kein Circulationshinderniss vorhanden ist, kann lo- 

cale Erkrankung der Gef~isswiinde Fibrinablagerungen veranlassen, 

indem das Blut, welches unmittelbar an der Gef'~isswand fortgleitet, 

sich immer langsamer bewegt als das fibrige. 

*) In unterbundenen Yenen kann es mehr Zeit erfordern. Ich unterband vier 
Kaninchen yon einer mSglichst kleinen Wunde aus die Jugularis dextra; 
48 Stunden darauf fand sieh nut bei zweien yon ihnen ein Pfropf. 

**) Vergl. Vircho~-'s Thrombose und Embolie in dessen gesammelten hbhand- 
lungen. Erste H~lfte. S. ~19. 
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Es ist sehr mteressant, V i r c h o w ' s  Beschreibung der ver- 
schmdenen Fibrinablagerungen in den Get~issen zu lesen~ nicht 

allein weft hier eine reiche Auswahl yon FAllen mitgetheilt ist, 

sondern auch well diese F~ille in einer schlagenden Weise den 

Einfluss der Gef~sswiinde auf die Fliissigkeit des Blurs vertheidigen. 

Jedermann, de~' Vir  ch o w ' s  vcrschiedene Abhandlungen tiber 

das Fibrin*) gelesen hat, wird wissen, wie weir er davon entfernt 

ist, mit den Ansichten v on C o o p e r  und T h a c k r a h ,  welche ich 

vertheidige, iibereinzustimmen, a nd  dennoch ist er durch die un- 

widerstehliche Macht dec Thatsachen gezwungen, an den Einfluss 

der W~nde des Iterzens nnd tier Gefiisse zu appeltiren. In seiner 

Abhandlung fiber Arteritis*V;) sagt er: ,,Wenn die glatte Oberfliiche 
einer Quecksilberkugei gen[igt, ml~ eine Gerinnung yon Blut um 

dieselbe zu veranlassen, so muss auch eine in i h r e r  m o ] e c u -  

l~iren B e s c h a f f e n h e i t  v e r ~ i n d e r t e ,  obwohl immer noch glatte 

Stelle der inneren Gefiisshaut dazn geniigen kiJnnen. 

Man wird nun mit Recht fragen, welche Vorstellung ich mir 

denn yon der Einwirkung des Herzcns und der Gef'~isse ant' den 

Aggregatzustand des Blutes gebildct habe. Das Blut bleibt fliissig 

in gesunden und lebenden Blutgef'~issen, abet es gerinnt in abge- 

storbenen und in Geflissen und Riihren yon jeder anderen be- 

kannten Substanz, Glas, Porzellan, Platina, Silber, Kupfer etc., selbst 

ohne Beriihrung mit der Ltl['t. Hieraus ist der Schluss gezogen 

worden, dass die Gef~isse des lebenden Kiirpers das Blur fliissig 
erhalten vermiJge einer eigenthiimlichen Einwirkung, welche sie 

aber nut so lange anstiben, als sie sich ihre Lebenseigenschaften 

bewabren. W~ire es nicht vielleicht besser,  zu sagen, dass alle 
KiJrper das Blut gerinnen machen und dass nur die lebenden Ge- 

f'~issw~inde sich gegen dasselbe so indifferent verhalten, dass sie es 
nicht thun? Ich kann erst hier diese Frage eriJrtern, well dazu 

die Kenntniss gewisser Thatsachen gehtJrt, yon weichen in dem 
Frtiheren die Rede war. 

Gewiss bef'6rdert die Beriihrung niit t~emden KiJrpern die Ge- 
rinnung. In jedem Aderlassbecken beginnt sie yon der Oberfl~iche, 

~) 6esaramelte hbhandlungen~ erste H~lfte. S. 57. 
**) Arch. fiir pathol. Anat. yon Virchow und Reinhardt. Bd. I. p. 321. 
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yon den Wlinden und vom Bodea und schreitet gcgen das Cen- 

tram fort, und fremde Ki~rper bringen selbst innerhalb der lebenden 

Gefiisse Gerinnung hervor. Aber ausserhalb der lebenden Gef~sse 
erstreckt sich die Gerinnung yon den freladen K(irpern aus dm.ch 
die ganze Masse des Btutes, innerhalb der Rbenden Gefiisse bringt 
tier fremde Kiirper nur eine locale Gerinnung hervor, wiihrend d as 

tibrige Blut fltissig bleibt. 
Niemand zweifelt daran, dass die Bertihrung mit der atmo- 

sph~irischen Luft die Gerinnung befiirdert, und doch haben wit be- 
tr~ichtliche Quantititten yon Luft im lebenden Herzea und den Ge- 
t~ssen gesehen, ohne class auch nut eine Spur yon einem Gcrinnsel 

nachgewiesen werden konnte. 
l)as Blut yon Siiugethieren gerinnt selbst in den lebendca 

Gef~issen, wenn es zur Ruhe gebracht wird; aber Bewegung an 

sich erhlilt das Blut nicht fliissig, noch macht Ruhe an sich es 
gerinnen. Bewegung ausserhalb der Geffisse beschleunigt die Ge- 
rinnung, und das Blut yon Amphibien bleibt in vollkommener Ruhe 

im tterzen fiiissig, so lange dasselbe noch die lciscsten Spuren 

yon Reizbarkeit zeigt and selbst noch litnger. Ja wir haben ge- 
s ehen ,  dass selbst das Blut yon einem Kaninchen biswcilen mehr 
als 48 Stunden tiuhe gebraucht, um im lebenden Gefiisse zu ge- 
rinnen. Wenn Bewegung das Blur nor in den lebenden Gefltssen 
fltissig erh~ilt, so muss dies dutch den stets erneuten Contact mit 

den Gel'iisswiiaden geschehen und diesc mtissen also eine beson- 

dere Eigenschaft haben. Wean das Blut in den Gef~ssen gerinnt, 
wenn es zur Ruhe kommt, so muss dies geschehen, entweder well 

das Blut der steten Erneuerung des Contacts mit den 6ef~isswiinden 
bedarf, oder well die Gefiissw~inde der steten Erneuerung des 
Contacts mit dem Blute bcdiirfen und ihre normalen Eigenschaften 

einbiissea, wenn sie litngere Zeit mit ether und derselben Blutmenge 
in Bertihrung sind. 

Alle diese Thatsachen, glaube ich, zwingen uns, die Getiisse 
nicl~t als indifferent gegen das Blut zu hetrachten, sondern anzli- 
erkennen, dass sie dessen INeigung zum Gerinnen eatgegenwirken. 
Worin die Kraft besteht, vermiige welcher sie dieses thun, kann 

ich nicht sagen. Ich wollte die Zeit nicht mit planlosen Versuchea 
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fiber diesen Punkt verlierer~. Es schien mir niithig, erst den Pro- 

zess ~u kennen, der gehindert wird, um dana Untersuchungen fiber. 

die Kraft anstellen zu kSnnen, welche ihn verhindert. Deshalb 

war die a~chste Frage, welche ich mir ~tellte: Welehe Ver~inde- 

rungen erleidet das Blut wiihrend seiner Gerinnung? 

ich arbeitete lange vergebens, weii ich yon gangbaren Vorm'- 

theilen missleitet wurde und ich ie~nte, wie Recht Thack rah  hat, 

wean er in der schiinen Vorrede zu seinem Werke sagt: The er- 

roneous notions and unfounded tbeor)% wich have been vainly ad- 

duced to remove the veil of nature, have greatl~ obstructed the 

path of inquiry and added darkness to obscurity. Erst in den 

letzten Monaten glaube ich auf einen richtigeren Weg gekommen 

zu sein und will kurz beschreiben, was ich land. 

Wenn sich feste KSrper aus Fltissigkeiten ausscheiden, so 

ktinnen zwei Fiille statthaben, entweder es geschieht in Folge einer 

Ver~inderung in der atomistisehen Constitution der Fltissigkeit, oder 

es geschieht ohne eine solche Veriinderung. Im letzteren Falle 

iindert entwede~" die Flfissigkeit selbst ihren Aggregatzustand, wie 

z. B. Wasser, wenn es z~i Eis geiYiert; oder eine aufgeliiste Sub- 

stanz wird lest, entweder vermSge einer Temperaturver~indernng 

oder in Folge yon Verminderung des aufltisenden Menstrnums. 

Beim Gerinnen des Blutes entsteht ein I~ster KSrper in der 

Flfissigkeit auf Kosten einer Snbstanz, die fl.iiher darin aufgel[ist 

war, und das geschieht weder durch Temperaturverlinderung noch 

dutch Yerminderung des aufliisenden Menstruums. Indessen wir 

wissen, dass eine Flfissigkeit mit einem lilslichen K~rper iiberladen 

sein kann, so dass dessen Moleetile auch ohne TemperaturveNin- 
derung und ohne Verminderung des aufli~senden Menstruums pli~tz- 

Itch aus dem beweglichen in das stabile Gleichgewicht iibergehen, 
wie dies z. B. bei einer iibers~ittigteli Aufl~snng yon schwefelsam'em 

Natron der Fall ist, wenn eta Krystal] yen demselben Salze hinein- 

geworfen wird. Man kSnnte vielleicht denken, dass alas Blur auch 

eine solche iibersiittigte Liisong set und dass es deshalb gerinnt, 

wenn die gewiihnlichen Bedingungen seiner Existenz ver~ndert wet- 
den. Hiergegen giebt es versehiedene Orfinde, yon denen ich nm" 
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zwei citiren will, als geniigend~ um zu beweisen, dass man yon 

einer solchen Vorstellung abstehen miisse. 

1. Wenn das Blut einmal vollst~indig geronnen und das Se- 
rum ausgestossen ist, so kann aus demselben kein Fibrin mehr 
gewonnen werden, weder durch Erniedrigung noch durch Erbiihung 
der Temper~tur, noch dutch Verdunstung. 

2. Blur, welches viel Fibrin giebt, gerinnt nieht leichter als 

solches, welches wenig Fibrin giebt, ja das Blut eines Pleuritiscben 
bildet seinen dichten und festen Kuchen langsam, w~ihrend das 
letzte Blut eines verblutenden Thieres sehr schnell gerinnt, obgleich 
es sehr wenig Fibrin giebt (vergl. S. 179). 

Wir gelangen demnach zu dem Schlusse, dass die Gerinnung 
die Folge ether Verlinderung in der atomistiscben Constitution des 

Blutes ist. Wir wissen ferner, dass es beim Gerinnen weder etwas 

aufnimmt noeh verliert (S. $9 u. folg.), dass folglich der Wechsel 
nur in ether verlinderten Anordnung der Atome besteht a). 

Wir kiinnen mit Sieherheit sagen, dass das Material fiir die 
Bildung des Fibrins die allgemeinen Eigenschaften der albuminoiden 

Substanzen hat, aber nicht mehr, nicht einmal, dass es mehr Aehn- 
lichkeit mit coagulirtem Fibrin hat, als mit Albumin und Casein. 

Indessen wenn auch das Gerinnen yon dem Festwerden einer 
albuminoiden Substanz herriihrt, so ist dies doeh nicht tier einzige 
Kiirper, der sich wiihrend des Gerinnens ausscheidet. 

Ich extrahirte wohl ausgewaschenes Ochsenfibrin mit Wasser, 
welches in 1000 Raumtbeilen t�89 Raumtheile Chlorwasserstoffsliure 

*) Es muss hier bemerkt werden, dass das Blut wfhrend der Gerinmmg aueh 
seine Reaction gegen Lackmus nicht /indert. Ich habe einige Versuche fiber 

die Reaction des Blutplasmas yon Pferden und Schildkr6ten gemacht. Ich 
extrahirte kfiuflichen Lackmus mit ileissem Wasser, f/trite die coneentrirte Lf- 

sung mit Weingeist, filtrirte, wusch mit Weingeist aus und trocknete Das 
so zubereitete Lackmus wurde fiir jeden Versuch fl'isch aufgelSst, um eine 
blaue trod eine violette Tinctur zu bereiten, welche dem Plasma zugemiseht 

wurdem Das Plasma yon Pferden war immer alkalisch, das yon SchildkrSten 
bald vollkommen neutral) batd schwacll alkaliscll, in einem einzigen Falle 
fiirbte es die blaue Lackmustinktur violett. In diesem Falle hatte das Blur 
lange Zeit in einem unterbundenen Herzen verweilt, gerann indessen noch wie 

gew6hnlieh. Die Lymphe aller SchildkrSten hatte eine entsehieden alkalisehe 
Reaction. 
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eatbiett, verdampfte die Fitissigkeit an~" einem tauwarmen Wasser= 
bade his auf ein Sechstheil seines ursprt|ngliehen Volumens und 
schlug dann mit Salpetersiiure eine weissliehe Substanz nieder, 
welche mit derselben abgedampft und mit Ammoniak tibergossen, 
die gelbe Farbe des xanthoproteinsauren Ammoniaks gab. 

Nachdem ich mit Salpetersiiure gef~llt halle, filt~:irte ich und 
tibers~ittigte die Fttissigkeit mit Ammoniak, welches einen sich lang- 

sam absetzenden Niederschlag bervorbrachte. Am anderen Tage 
land ich darin mittelst des Mikroskops Krystalle yon phosphorsaurer 

~mmeniakmalgnesia und eine grSssere Menge einer kSrnigen 
Materie. Um reich zu tiberzeugen, dass diese phosphorsaurer Kalk 

sei, fittrirte ieh, l~ste den Niedersehlag in sehr verdtinnter Essig- 
s~ure und ftigte dann einige Tropfen einer concentrirten L~sung 

yon Oxalsiiure hinzu. So erhiett ich Krystalle yon oxalsaurem Kalk. 
Die yon den Phosphaten abfiltrirte Fltissigkeit gab mit phos- 

phorsaurem Natron oder phosphorsaure m Ammoniak noeh einen 
weiteren und reichlicheren Niederschlag yon pbosphorsaurem Kalk 

und phosphorsaurer Ammoniakmagnesia. Die ursprtingliehe Flils- 
sigkeit hatte also Kalk, Magnesia, Chlorwasserstoffs~iure und Phos- 

phorsiiure enthalten, abet die letztere bei weitern nieht in der 

Menge, um m i t d e r  Gesammtheit der Basen phosphorsauren Kalk 
und phosphorsaure Ammoniakmagnesia zu bilden. Sehwefelsiiure 

ward durchaus nieht gefunden. 
ieh maehte denselben Versuch mit Menschenfibrin, das aus 

den Herzen yon Leichen gesammelt, sorgffittig mit Wasser gewa- 

sehen und mit A!kohol und Aether ausgezogen war. Der Erfolg 

war ganz derselbe. 
Dann legte ieh Oehsenfibrin in verdtinnte Essigs~ure (sie ent- 

hielt 35 pCt. Essigsiiurehvdrat) und liess es darin einige Wochen 
in einem Raume, dessert Temperatur zwischen 0 ~ nnd + 5 o schwankte. 
Die abgegossene Fltissigkeit ward dann dutch Abdampfen coneen- 
trirt und wie die frtiheren behandelt. Der Erfolg war derselbe 
wie bei den frilheren Versuchen, nur dass Salpeters~iure einen 
reiehlieheren Niederschlag hervorbrachte. 

Wenn ieh in den I't'@eren Versuehen die Chlorwasserstoffsiiure 
mit Ammoniak neutralisirte, so fiel die albumin~se Substanz mit 
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den Phosphaten nieder und Salpetersiiure gab in der filtrirten Fltis, 

sigkeit keinen Niedersc!~lag n}ehr, wenn ich aber jetzt die Essig- 
s~iure neutralisirte, so fiel n u t  bin Theil tier albuminoiden Substanz 
nieder, indem hinterher die filtrirte Fliissigkeit mit Salpeters~iure 
noeh einen weissen NiedersChlag gab, der mit der ~Siiure abge- 
dampft und mit Ammoniak behandelt, die gelbe Farbe des xantho- 
proteinsauren Ammoniaks gab. 

Um der albuminoiden Substanz ohne Anwendung yon Salpe- 
tersiiure ledig zu werden, schiittete ich das Fibrin, das ieh zum 
letzten Versuche gebraucht hatte, yon Essigsiiure geschwellt, wie 
es war, in Weingeist yon 0,$20 spec: Gew. und liess es darin 
unter hiiufigem Umschiitteln einige Tage. Der Weingeist wurde 
dann abgegossen und auf dem'Wasserbade eingedampft. I)er saute 
Rtiekstand wurde in Wasser aufgelbst und filtrirt. Die Fltissigkeit 
gab, mit Ammoniak neutralisirt, einen Niedersehlag yon phosphor- 
saurem Katk und phosphorsaurer Ammoniakmagnesia. Wurde die 
Fltissigkeit filtrirt und mit Phosphors~iure and Ammoniak versetzt, 
so entstand ein neuer I Niederschtag, tier wiederum aus denselben 

beiden unlSslichen Phosphaten bestand, l)iese Versuche zeigen, 
dass, wie es aueh gewiih~lich angenommen wird, das Fibrin phos- 
phorsauren Kalk enth~ilt und dass die Phosphors~iure, welche man 
i n  der Fibrinasche finder, nicht, oder doeh nur zum Theil das 
Verbrennungsproduet des Phosphors ist, welchen man dem Fibrin 
als chemischer Verbindung zusehreibt. Jener phosphorsaure Kalk 
im Fibrin ist ein schwer liislicher und wahrscheinlich PO~ ~-3cao .  
lch sage wahrscheinlieh, wei! es jetzt nach den Untersuehungeh 
yon t l e in t z* )  ausser Zweifet ist, alas der phosphorsaure Kalk tier 
Knoehen diese Zusammensetzung hat und well ich mittelst des 
Mikroskopes niemals Krystalte von PO~ -~ (I~O, 2 CaO) ~ 4: tIO im 
Fibrin gefunden habe. 

Es ist fiir reich nicht niithig, diese Frage zur En~scheidung 
zu bringen, indem ieh nur die Thatsache brauche, class das Phos- 
phat ein schwerliisliches ist, Es soll wiihrend des Lebens mittelst 
der albuminoiden Substanz in Liisung erhalten werden. Abet ~vie 
wird es in Liisung erhalten? Es ist dureh niehts bewiesen, dass 

*) Poggendorff's hnnalen der Physik und Chemie~ Bd, 77. p. 267, 
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alas fltissige Blut PO~ + 3 GaO o@r PO 5 ~- (2 CaO, HO) enth~lt, 

aber es ist klar, dass die Substanzen aufgeltist sein konnten, wenn 

die Phosphorsliure mit Kali oder Natron und der Kalk-mit einer 

anderen Saure, z. B. mit Chlorwasserstoffs~ure verbunden war, oder 

wenn nur ein Theil des Kalkes mit einer anderen Siiure verbunden 

wiire, so dass tier Rest mit der Phosphors~iure POs-[-(CaO-[-2ttO ) 

bildete. Alles, was bier tiber die Kalkerde gesagt ist, kann aueb 

auf die Talkerde angewendet werden. Wir haben ferner gesehen, 

class aus dem Fibrin durch Siiuren viel mehr Kalk und Magnesia 

extrahirt wird, als der gleiebzeitig extrahirten Phosphors~tnre ent- 

spricht. Es litsst sicb nieht sagen, in welehen Verbindungen diese 

Erden im Fibrin enthalten waren, aber offenbar waren sie sehwer- 

!iislieh in Wasser und leieht liislicb in SUuren. 

Andererseits ist es won bekannt, class, obgleieh alas reine 

Albumin nach der Metbode yon Wurz  dargestellt, fliissig ist, doch 

gewisse Albuminate existiren, die das Eiweiss derartig modifieirt 

enthalten, dass es niederf'~illt, sobald alas Albuminat durcb eine 

S~inre zersetzt wird. Es kann als mtiglieh gedacht werden, class 

das Blut solehe Albuminate enthalte und class d i e s e l b e n  wiih- 

r end  der  6 e r i n n u n g  yon Si iuren ze rse tz t  we rden ,  w e l c h e  
Kalk und Magnesia  i s  L i i sung  e r h a l t e n  baben,  und dass  

somi t  e i n e r s e i t s  unl ( i s l iche  V e r b i n d u n g e n  yon Kalk und 

Magnes ia  e n t s t e h e n ,  a n d e r e r s e i t s  ein E i w e i s s k ~ r p e r  un-  

15sl ich a u s g e s e h i e d e n  wird. 
Die ni~chste Aufgabe war also, zu untersuchen, ob fltissiges 

Fibrin ein eigenthtimlicher KSrper ist, oder ob Fibrin auf Kosten 

eines Theils des im lebenden Blute enthaltenen Eiweisses entsteht. 
Zu dieser Untersnchung brauchte icb Blutplasma, getrennt yon 

den BlutkSrperchen und ieh erhielt es leieht, indem ich einem Pferde 

zur Ader liess und das Blur in ei~em Cylinderglase auffing, das 

in einer Killtemisehung yon Eis und Salz stand. Die Kiiltemisehung 
muss nieht stark genug sein, um das Blur gefrieren zu machen, 

sondern dasselbe nur schneli abkiihlen und so seine Gerinnung 
~'th. einige Stunden verhindern, damit sieh die BlutkSrper senken. 

Ist dies geschehen, so hebt man das Plasma mit einer tangen cy- 

lindrisehen Pipette ab. 
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lch hatte gefunden, dass Plasma, dessen Gerinnung fur einige 

Stunden durch Essigsiiure verhindert worden ist, sp~ter nieht mehr 

gerinnt, wenn die Essigs~ure mit Ammoniak neutralisirt wird. Ieh 
misehte nun etwas Plasma yore Pferde mit seinem gleiehen Volum 
Wasser, dem ich etwas Essigs~iure zugesetzt hatte. Vier Stunden 

darauf neutralisirte ieh mit Ammoniak, liess aber soviel S~ure im 
Ueberschuss, dass blaues Lakmuspapiyr noeh rSthlieh gei~irbt wurde. 
Diese Fliissigkeit gerann nicht bei gewShnlieher Temperatur, als 
ieh sie aber erwlirmte, wurde sie zwischen 60 o und 65 o opalisirend 

und bei 70 milehweiss durch die Gerinnung des Eiweisses. Ieh 
erhitzte nun his auf 100 ~ und filtrirte dann. I)as Prlicipitat war 
in nichts verschieden yon geronnenem Serumeiweiss und die ab- 
filtrirte Fliissigkeit wurde dureh Salpetersiiure und durch Sublimat- 
liisung nur leieht getriibt, mit Tannin gab sie einen weissen Nie- 

derschlag, aber aueh dieser war bei weitem nicht betrachtlich genug, 

um der Vermnthung Raum zu geben, dass die Fltissigkeit noeh 
die ganze albuminoide Substanz enthalte, welebe dutch ibre Ge- 

rinnung das Fibrin bildet. 

Ieh verdiinnte hierauf Serum yon demselben Pferde mit seinem 

gleiehen Volmn Wasser und ftigte so lange Essigs~ure hinzu, his 
blaues Lakmuspapier r~ithlich gef~rbt wurde. Dann erhitzte icb 

langsam in derselben Weise, wie beim vorigen Versuehe in einem 
Wasserbade, wlihrend ein Thermometer in dem Serum stand, leh 
land, dass der Erfolg ganz derselbe war. Auch gab, naehdem ieh 
auf 100 ~ erhitzt und filtrirt hatte, das Filtrat dieselben Reaetionen 
mit Salpetersiiure, Sublimatliisung und Tannin. 

Um jede MSgtiehkeit eines Irrthums anszusehliessen, stellte ich 
noeh folgenden Versueh an. Ich hinderte eine gewogene Quantit~t 
Plasma dutch Essigsiiure am Gerinnen. Vier Stunden darauf ward, 

wie vorher, die Essigs~ure mit Ammoniak nahezu neutralisirt, die 
Fltissigkeit in der tiitze coagulirt und filtrirt. Eine zweite gewo- 
gene Quantitlit yon Plasma wurde mit einem hakenf'6rmig gekriimm- 
ten Platindrahte so lange geschlagen,~bis die Gerinnung vollstiindig 
beendigt war; dann goss ich das Serum ab, wusch das Fibrin mit 
destillirtem Wasser aus und mischte das Waschwasser mit dem 
Serum. Die so erhaltene Fltissigkeit wurde mit Essigsliure schwaeh 
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angesiiuert, in der Hitze coagulirt und filtrirt. Nachdem beide 
Niederschl~ge auf dem Filtrum ausgewaschen waren, wurden die 

beiden Filtrate; jedes mit dem dazugeh0rigen Waschwasser v e r -  

dampft und zuletzt bei 127 ~' G. so lauge getrocknet, ats sie noch 

an Gewicht abnahmen. Die gefundenen ~bsoluten Gewichte wurden 

endlich auf Procente der Gewiehtsmenge des angewendeten Ptas- 

mas reducivt. Die Differenz zwischen den beiden gefundenen Wec- 

then war nur 0,05 Procent. In einem zweiten, ganz in derselben 

Weise ausgeftihrten Versuche war sie nur 0,01 Procent. 

Es konnte also nm~ keinem Zweifel unterliegen, class das Ma- 

terial fiir alas geronnene Fibrin, alas segenannte l~isliche Fibrin, sieh 

ganz so verhalten hatte, wie gew@nliches Serumeiweiss. 

Eine andere Quantita yon Plasma hinderte ich dutch Wein- 

steinsiiure an der Gerinnung und der Effolg war derselbe, das 

heiss~, nach dem Neutralisiren gerann die Fltissigkeit night in der 

gewShnlichen Temperatur, abet, wenn noch ein sehr geringer Ueber- 

schuss yon Siiure vorhanden war, wurde bei etwa 700 die ge- 

saturate albuminoide Substanz unlSslieh. Indessen trtibte sigh helm 
Abstumpfen tier Siiure die Fliissigkeit stiirker ats in den friiheren 

Versuchen und dieser Naehtheil trat noeh starker hervor, wenn 

Phosphorsliure oder Oxalsiiure angewendet worden war. Ja selbst 

bei tier Essigsliure stellte er sich mitmiter ein, so dass in solehen 

Fallen unser Versuch nieht auf elegante Weise durchgeftlhrt werclen 

konnte, obgleich sich das Plasma anscheinend dureh nichts Ande- 

res untersehied, als dadurch, dasses  helm leichten Ans~uren st~ir- 

ker als gewiih~llich getrtibt wurde. 
Oa wit nie einen anderen Untersehied zwischen gel~stem Fi- 

brin und 8el~stem Albumin gekannt haben, als den, dass das sine 

schon bei gewShnlicher Temperatur gerinnt, alas andere erst bei 
65 o his 70 ~ so haben wit keine Ursache mehr, im Plasma einen 
eigenthtimlichen Stoff anzunehmen, den wir gel(istes Fibrin nennen. 

Wit mtissen vielmehr zugeben, dass das geronnene Fibrin auf 

Kosten eines Theites des Eiweisses des Blutplasmas entsteht. Es 
war in der That sehou liingst bekannt, dass keine constanten Unter- 

schiede in der elementaren Zusammensetzung yon Fibrin und Al- 
bumin vorhanden sind. Die Resultate tier Elementaranalyse einiger 
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Proben yon Fibrin waren nicht verschiedener yon denen, welche 
alas Albumin geliefert butte, als yon solchen, welche man bei tier 

Verbrennung yon anderen Fibrinproben erbalten hatte, und nicht 
mehr  als auch die Resultate zweier Eiweissanalysen yon einander 
verschieden sein ki~nnen. Lieb']g und S t r e c k e r  haben diese 
Thatsachr flit das Muskelfibrin und das Blutfibrin festgestellt und 

Blutfihrin ist kaum jemals im reinen Zustande anal~sirt worden, 

indem es immer eine gri~ssere oder geringere Menge yon organi- 
sirten Elementen einschliesst. Man nimmt gewiihnlich an, class 
dos Fibrin Phosphor enthalte, w~ihrend derselbe nach den neueren 
yon L iebe  rk iihn *) angestellten Untersuchungen im Albumin nicht 

vorkommt. Abet die Angabe, class das Fibrin Phosphor enthalte, 
ist auf dieselben Methoden und Principien gegrtindet, wie die 

frtlhere Angabe, dass auch das E iweiss solchen enthalte, und die 

Methode yon L i e b e r k f i h n  kann nicht auf das geronnene Fibrin 
angewendet werden. Man ki~nnte sie auf das ganze Plasma an- 

wenden wollen, aber dann gieht sie keine Sicherheit mehr, well 
ein Theil des Albumins durch: das Filtrum geht. 

Viete Schriftsteller baben deshalb den Unterschied zwischen 
Fibrin and Albumin mehr in dem verschiedenen Verhalten dieser 
beidea Kiirper als  in i h r e r  Zusammensetzung gesucht; aber ich 
werde am Ende diesel" Ahhandlung zeigen, class aueh die darauf 
hegrtindeten Unterschiede yon geringem Werthe sind. 

Unser niichstes Ziel ist nun, ausfindig z u  machen, wie Albu- 
min in Fibrin umgewandelt wird. 

Die n~ichste Frage ist, ob dos Phsma Albuminate enth~ilt, 
wr bei ihrer Zersetzung durch Siiuren Veranlassung zur Ab- 
scheidung! eines festen albumin(isen Prlicipitats geben k(innen. 

Es ist =oft dariiber gestritten worden, ob S~iuren die Gerin- 
hung des Btutes verhindern oder nieht. Ich habe meine Versuebe 
dartiber nicht mit Blut angestellt, da dasselbe eine undurchsichtige 
Fllissigkeit ist ,  sondern mit Plasma yam Pferde, welches ich mir 
in tier vorerw~ihnten Weise versehaffte. Bei der Beschreibung des 
Verhattens des Plasmas gegen 81iuren muss man drei Fiille unCe~r- 
seheiden. 

*) Poggendorff's hnnalen der Physik und Chemic. Bd. 86. p. 1|9. 
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1. Fall .  
Die Siiuren werde~ in solcher Qualit~t und Quantititt hinzu- 

gefiigt, dass sic im blossen Serum das Eiweiss sogleich gerinnen 
machen warden, dana bringen sis nattirlich auch im Plasma ein 

C, erinnsel hervor. 
2. Fall. 

Die S~iuren werden nicht in solcher Qualitlit und Quantit~it 
hinzugesetzt, dass sic das Sernmeiweiss sofort gerinnen machen, 

aber doch in solcher Mcnge, dass sic in betr~chtlichem Ueberschuss 
vorhanden sind. In diesem Fallc gerinnt das Plasma nicht mehr auf 

die gew~ihnliche Weise, sondern zeigt jc nach tier Art tier ange- 

wendeten S~iure verschie~lene Reactionen, yon dcnen ich einige be- 

schreiben will. 
Wenn man zum frischen Plasma, das mit dem Dreifachen 

seines Volums Wasser verdiinnt ist, verdiinnte Salpetersiiure tropfen- 
weise hinzufiigt, so kann die durch die ersten Tropfen bewirkte 
Triibung durch Umschiitteln wieder aufgeliist werden. Wenn man 

so viel Salpetersiiure hinzugefiigt hat, dass die Fliissigkeit sich 
bleibend triibt und dana kocht, so wird sic wieder klar, beim Er- 
kalten abet giebt sic einen reichlichen weissen Niederschlag. Dies 

ist die Reaction der albuminoiden Substanz, welche Bence  J o n e s  
im Harn eines Oste0malacischen entdeckte. Wird derselbe Vet- 

such mit nieht vcrdiinntem Plasma angestellt, so gerinnt dasselbe 

beim Kochen wic gew~ihnliche EiweisslSsung. 
Wenn man das frische Plasma mit ~ b i s � 89  seines Volums 

Phosphorsiiure yon i ( l l 7  spec. Gew. (oder mit Oxalsliure oder 
Weinsteinsiiurc) versetzt, so wird es in tier Regel leicht getriibt, 
abet gerinnt nicht. Nach 24 Stunden aber findet-man es in eine 
gelatinSse Masse verwandelt. Wenn man diese Gallerte in einem 
Wasserbade yon ft00 ~ er~:drmt, so wird sic fliissig, beim Erkalten 

aber erstarrt sic wieder. 
Wenn frisches Plasma mit Phosphorsliure, Essigsliure, Oxal- 

s~iure oderWcinsteinsliure gekocht wird, so gerinnt es nicht, w~ih- 
rend es abet erkaltet, crstarrt es zu derselben Gallerte, welche im 
vorigen Versuche durch andauernde Einwirkung der Siiuren her- 

vorgebraeht worden war. 
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Alle diese Reaetionen zeigte das Serum yon demselben Blute 

ganz in derselben Weise, nur war die Gallerte weniger fest, well 
ein Theft des Plasma-Albumins zur Fibrinbildung Verwendet wor- 
den war. 

3. Fall.  
Wenn das Plasma mit Essigsi~ure nur schwach sauer gemaeht 

wurd% so triibte es sich stets mehr oder weniger, wenngleich oft 
sehr wenig. Wenn man Wasser hinzuftigt, so nimmt die Trtibung 
aliemal zu und oft entsteht ein flockiger 5Tiederschlag, abel. wenn 

man mehr S~iure hinzufii~, so wird die Fltissigkeit wieder klarer. 
Es waren also unzweifelhaft Album inate vorhanden, dutch deren 

Zersetzung der Niederschlag erzeugt wurde, aber ihre Menge war 

sehr uubest~indig und das Serum gab dieselben Reactionen. Ob- 
gleich es beim Hinzuftigen der blossen Sfiure sich weniger trtibte, 
als das Plasma, so triibte es sich doch immer stark, wenn dann 
noch Wasser hinzugefiigt wurde. Wir ki/nnen also nicht sagen, 
dass die Albuminate, welche in unseren Versuchen zersetzt wurden, 
das n~chste und ausschliessliche Material ftir die Fibrinbildun8 ab- 

geben. Kann aber nicht die Gerinnung ein Prozess steter Bildung- 
und Zersetzung yon Albuminaten sein? 

Ich dachte nun daran, dutch kiinstliche Zersetzung yon Kali~ 
albuminat eiue dem Fibrin iihnliche Substanz hervorzubringen. 
leh  bereitete L i e b e r k t i h n i s  festes Kalialbuminat (CTIH~aNgO~ 

KO)*), schnitt es in bohnengrosse Stiicke und that dieselben in 
Wasser, zu dem ich yon Zeit zu Zeit etwas yon einer Ltisung yon 
PO 5 -[-(2ItO,CaO)hinzufiigte, s o  dass die Reaction immer sauer 
erhalten wurde. Die Stticke wurden mehr und mehr milchweiss 
und begannen einzuschrumpfen. Am Ende des dritten Tages war 
die Zersetzung beendigt. Die Stticke batten viel yon ihrem Volumen 

verloren und waren milebweiss, lest und elastiseh. Unter dem 
Mikrosk0p waren sie theilweise amorpb, theilweise zierlieh gestreift 
und konnten dann  in tier Richtung der Strqifen leichter als in 
einer anderen gespalten werden. In Wasser, das -~%~ Chlorwas- 
serstoffs~iure enthielt, schwollen die Sttlcke zu einer durehsehei- 
nenden Gallerte auf, ebenso in Essigsiiure und Phosphors~iure, In 

*) Poggendorff's Annalen der Physik und Chemie. Bd. 86. S. I17. 
Archly f. pathol. Anat. Bd, x n .  I~[ft, '2 u. 3, ~L~ 



einer I(~liliisung l~sten sie sich leicbt, in Ammoniak schwolten sie 

rasch auf und wurde~ durchsichtig. Dies sind, wie Jedermann 
weiss~ Reactionen, welche das Fibrin zeigt, auch dann noch, wenn 

es an der Lnft getrocknet oder nfit Alkohol behandelt ist; w~ihrend 

in der Hitze geronnenes Albumin weder in Essigs~iure, noch in 

Pbosphorsiiure yon 1,J17 spec. Gew., noch in Ammoniak, noch in 

Wasser mit T~-~ Salzsiiure aufquillt. Wurde unsere Substanz in 

die letztere Fliissigkeit sammt ein Paar Stiickchen yen der Schleim= 

haut eines Kaninchenmagens gelegt, so wurde sie so schnell ver= 

daut wie Blutfibrin und viel schneller als in der Hitze gerennenes 
Eiweiss. 

lndessen fand icb einige Unterschiede zwischen dem Fibrin 

und unserer Substanz, die jedoch mehr graduelter ais absoluter 

Natur waren. Erstens war Fibrin schwerer l~islich in Ammoniak. 
ich that in zwei verschiedene Reagenzgl~ser Ammoniakfliissigkeit yon 

verschiedener St~'ke und in das eine Fibrin, in das andere das 

zersetzte Atbuminat. Vierundzwanzig Stunden darauf ne(~tralisirte 

ich mit Ammoniak. In diesen Versuchen erbielt ich immer einen 

reichlicheren Niederscblag yon dem letzleren Reagenzglase als yon 

dem ersteren. Es schien mir ferner, ~fis ob Fibrin weniger dureh- 

sichtig in kohlensaurem Natron wi)rde. Der dcitte Untersch~ed ist 
der, dass unsere Substanz einer stiirkereu Essigsiiure bedarf, um 

darin aufzuquellen ats Fibriml. Abet verschiedene Arten ~:on Fibrin 
zeigeu Unterschiede in demselben Punkte, so quillt Pferdefibrin 

weniger leicht in Essigs~ure anf als Ochsenfibrin. Andererseits 

~erhielten sicb auch verschiedene Proben meiner Substanz ver- 

schieden und ich fund, dass sie um so leichter in Essigsliure auf- 
quoli~ je verdiinnter die LiJsung you sauren~ phosphorsaurem 
Kalk war~ mit der ich sie zersetzt hatte. 

Ich bemerkte bald, dass dieselbe St~bstanz ebenso leicbt dar= 

gestellt werden kann, wenn man Phosphors~iure oder Essigs~iure 
start des phosphorsauren Kalks nimmt. Das Kaliatbuminat wird in 

ein grosses Gef~ss mit Wasser gethan, das +~it so viet Phosphor- 
s~ure oder Essigs~iure gemischt ist, class es eben saner reagirt. 
Wenn die S~iure durch das Kali tier Verbindung neutralisirt ist, 
so fiigt man nach und nach in kleinen Quantit~iten neue hinzu, 
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his die Zersetzung beendigt ist. Chlorwasserstoffs~ure ist weniger 

geeignet fiir diese Operation, well nach der Zersetzung der kleinste 

Ueberschuss yon S~iure sogieich die gauze Substanz zu einer dureh- 
scheinenden zitterndeu Gallerte aufquellen macht. 

Jeder, dei' diese Substanz darstellt uud sich mit ihren Eigen- 

schafteu bekannt maeht, wird sagen mtissen, class sie mehr Aehn- 

lichkeit mit dem Fibrin hat, als irgcnd eine andere bekannte Substanz. 

Ieh leitete hier die Aufmerksamkeit des Lesers nut auf die 

Punkte, in welchen sie yon dem durch Hitze geronnenen Eiweisse 

abweicht und mit dem Fibrin tibereinstimmt, sie hat natiirlich 

ausserdem alle Eigensehaften, welche dem Fibrin und dem Albumin 

gemeinsam sind. Mit Salpeters~iure giebt sie Xanthoproteins~iure, 

mit concentrirter Chlorwasserstoffsiiure der Luft ausgesetzt giebt 

sie eine violette Fliissigkeit etc. Ich muss abet noch besonders 

des Zusammenhanges dieses K(irpers mit dem coagulirten Casein 

erw~ihuen. Es ist wobl bekannt, dass die Liisung des Kalialba- 

minats einer CaseiuliJsung so ~ihnlich ist, dass viele Chemiker beide 

als identisch betrachten. Es ist ferner bekannt, dass das Pr~icipitat, 

welches Essigs~iure in tier Liisung des Albuminats hervorbriugt, 

sich im Ueberschuss der S~ure wieder aufliist binnen kurzer Zeit, 

vielleicht nut well es im feiuvertheilteu Zustande war. So verhiilt 

~sich auch Casein. Aber Bopp*)  faud aucb, class Casein, alas durch 

Chlorwasserstoffsiiure gef~illt war, beim Auswaschen zu einer zit- 

ternden Gallerte anschwoll, welche sich in einer grossen Quantit~it 

warmen Wassers yon 400 l(iste. 

Fibrin, "die Substanz, die dutch Zersetzuug des Kalialbuminats 

erhalten wird, Casein und die schmelzende Gallerte, die unter der 

Einwirkung yon S~iuren aus dem Plasma oder Serum des Pferdes 

entstand, sind vielleicht eine Reihe yon Substanzen, die noch n~dher 
mit eiuander zusammenhiingen, als wit bisher geglaubt haben. 

wir haben demnacb in dem Bisherigen gesehen, dass wir kein 

Recht haben anzunehmen, es existire im Blute des lebenden K(ir- 
pcrs eine besondere Substanz, welche den Namen liJsliches Fibrin 

verdient, einen Namen, tier nothwcndig die Vorstellung erweekt, dass 
es eifle Substanz sei, w, esentlich verschieden yon Albumin und 

*) hnnalen der fiheraie uncl Pharmacie, Bd, fig. S, i6,  

13" 
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dessen Verbindungen, und dass diese dutch eine blosse Ver~inde- 

~'ung ihres Aggregatzustandes in geronnenes Fibrin verwandelt 

wird. Wir miissen anerkennen, dass eiu Theil des Blutalbumins 

in die unl(isliche Substanz Fibrin umgewandelt wird, welche in 

mehreren Punkten dem unliislichen Albumin ~ihnlich ist, das man 
aus gewiJhnlichem Htihnereiweiss erh~ilt, wenu man L i e b e rk iih n 's  

festes Kalialbuminat zerlegt. 

Es ist nun die Frage, ob das Fibrin auch auf demselben Wege 

entsteht, niimlich dutch Bildung eines festen Albuminats, das sp~itel, 

wieder zerlegt wird. 

Man kann nicht leugnen, dass das liJsliche Albumin auf sehr 

verscbiedenen Wegen in unliJsliches Fibrin umgewandelt werden 

kann, auf Wegen, die wit nicht kennen und welche selbst keiner 

Hypothese zug~inglich sind, Abet zwei Umstande sind es, welche 

auf eine Bildung und Zersetzung yon Albuminat hinweisen. Der 

erste ist, wie ich schon erw~ihnt habe, das Vorkommen yon unliJs- 

lichen Verbindungen des Kalks und der Magnesia in allem Fibrin. 

Der zweite ist dis Zusammenziehung des Blutkuchens, dis bisher 

immer als hiichst wunderbar und unerkllirlich erschien, sich abet 

sehr leicht durch die Hypothese erkl~irt, dass erst~ein festes Albu- 

minat gebildet werde, das hinterher wiedel �9 zerfiillt und das so 

freiwerdende geronnene Albumin dieselbe Tendenz hat, sich zu= 

sammenzuziehen, wie dies bei tier kiinstlicben Zerlegung yon 

L i e b e r k t i h n ' s  Kalialbuminat der Fall war. 


