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Erklarung der Abbildungen.

Fig 16 und 17. Einzellige Pilze aus den Insekten der Seide. Fig. 16. Verschiedene
Gruppen derselben; Fig. 17. In der Theilung begriffene Zellen.

XL

Ueber die Ursache der Gerinnung des Blutes.
Von Ernst Briicke.

(Schluss von S.100.)

[st es glaublich, dass die Ursache der Flissigkeit des Blutes
bei warmbliitigen Thieren eine andere sein sollie als bei kali-
bliitigen?

Wir haben gesehen, dass das Blut von Hunden 5, 10, ja 14
Stunden nach dem Tode in dem Herzen und in den Gefissen fliissig
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 Abkiihlung zugeschrieben werden, da
sie die Gerinnung notorisch verzogert, noeh der Luft. Schon
Turner Thackrah injicite Luft in die Drosselader einer Hiindin.
Nach dem Tode kam fliissiges Blut aus der Vene und gerann dar-
auf. Funfzehn Minuten darauf war das Blut in den Gefissen, ob-
gleich ganz mit Luft gemischt, doch vollkommen flissig. Wir haben
ferner oben gesehen, dass Blut mit Luft gemischt in der Drossel-
ader eines Hundes nach 4 Stunden 30 Minuten nur erst theilweise
geronnen war, und bei meinen Versuchen iiber den Dichroismus
des Blutfarbstoffes hatte ich gefunden, dass das Blut in Kohlen-
siure, Wasserstoffgas und Stickgas ebensowohl in wenigen Minuten
gerann, wie in Sauerstoffgas und atmosphirischer Luft, obgleich
es unmittelbar aus dem lebenden Korper in die Gase iibertrat.
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Wenn man diese Thatsachen mit den Resuliaten der Funda-
mentalversuche von A. Cooper und Thackrah vergleicht, so
kann man nicht in Abrede stellen, dass die Gefisse der Siduge-
thiere auch die Eigenschaft haben, das Blut fliissig zu erhalten,
aber es muss untersucht werden, aus welchen Griinden diese Eigen-
schaft bei den Siugethieren nur einige Stunden nach dem Tode
anhiilt, bei den Amphibien aber viel linger. Da die Gewebe der
warmbliitigen Thiere ihre Lebenseigenschaften viel frither nach dem
Tode verlieren, als die- der Amphibien, dachte ich, dass dies viel-
leicht die einzige Ursache sein kinne, weil ich gefunden hatte, dass
das Blut der Vigel, bei denen die Reizbarkeit der Nerven sehr friih
nach dem Tode aufhirt, 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 ansge-
schnitten noch blossgelegt war.

Ieh versuchte deshalb Blut von Siugethieren im Herzen von
Schildkroten fliissig zu erhalten, aber vergebens.

Ich hatte die Aorta sinistra einer Emys europaea gedfinet und
nachdem sie so weit als moglich ihr Blut verloren hatte, unier-
band ich das véerwundete Gefiss und leitete in die Vena subclavia
sinistra etwas Blut von einem Kaninchen. Es ging durch die Ar-
terien, aber am nichsten Morgen fand ich es vollstindig geronnen
in den grossen Korpervenen und im rechten Yorhofe, obgleich das
Herz noch reizbar war.

leh fing ferner Blut von einem Pferde in einem Glascylinder
auf und setzte ihn in ein Gefiss mit Chlorcalcium und Eis. Ob-
gleich ich etwa } Meile von der Thierarzneischule nach Hause zu
fahren hatte, so brachte ich das Blut doch vollkommen fliissig in
mein Laboratorium. Dann fiillte ich es in vier lebende Schild-
kritenherzen. Zwei von ihnen wurden in einer Temperatur von
20° C. unter Glasglocken iiber Wasser aufgehiingt, und eines bei
20° und eines bei 10° unter Oel aufbewahrt. Die Herzen, welche
bei 20° aufbewahrt waren, wurden nach 4 Stunden geiffnet und
das Blut war fest geronnen. Das Herz, das bei 10° aufbewahrt
war, wurde nach 24 Stunden geiffnet und das Blut war gleichfalls .
geronnen.
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Ich dachte, dass vielleicht das Blut zu lange Zeit ausserhalb
der Gefiisse gewesen sei und hielt deshalb ein Pferd im Hefe bei
meinem Laboratorium und machte mit seinem Blute vier neue Ver-
suche von derselben Art, nur dass das Blut, welches in erkiilteten
Glaseylindern aufgefangen war, so rasch als mdglich in die Schild-
krotenherzen eingefiillt wurde. Die beiden ersten dieser Versuche
wurden bei 22° C. angestellt und die Herzen wurden nach 7 Stun-
den gedffnet, die beiden letzieren Versuche wurden bei 21°C. an-
gestellt und die Herzen nach 6 Stunden gedfinet. In allen diesen
Fillen war das Blut geronnen.

Wenn in diesen Vérsuchen das Pferdeblut ebenso wie in den
fritheren das Schildkrttenblut fliissig geblieben wiire, so wiirden die-
selben den Schluss erlauben, dass das Blut von Siugethieren nur
wegen der hoheren Temperatur und wegen des schnelleren Schwin-
dens der Lebenseigenschaften des Herzens und der Gefisse friiher
nach dem Tode gerinnt als das der Awmphibien; jetzt aber leiten
sie zu keiner bestimmten Folgerung.

Indessen vermindert eine Temperatur, die sich der der warm-
bliitigen Thiere nihert, bei den Amphibien die Zeit, wihrend welcher
das Blut fliissig erhalten werden kann, in einer auffilligen Weise.

Ich habe einige Versuche gemacht mit Herzen von Schildkrt-
ten, die mit Blut gefiillt in einem Briitofen aufbewahrt wurden.
Das erste wurde darin S% Stunden gelassen bei einer Temperatur,
die von 35°C. bis auf 3134° C. sank, das Blut war noch fliissig
und gerinnbar. Das zweite war 23 Stunden in einer Temperatur,
die von 353° auf 29°C. sank. Das Blut war geronnen und obgleich
das Coagulum nur schwach war, so gerann doch . der Rest nicht
mehr an der Luft. '

Das dritte wurde 23 Stunden in einer Temperatur gehalten,
die von 35°% auf 32°C. sank, Das Resultat war dasselbe, wie beim
vorigen Versuche. Das vierie wurde 12 Stunden 40 Minuten in
einer Temperaiur gehalten, die von 36° auf 33° C. sank. Dieses
Blut zeiglte gerade die ersten Faserstofflocken, wihrend der Rest
an der Luft noch gerann. )

Wenn wir alle diese Thatsachen vergleichen, so miissen wir
anerkennen, dass zwischen dem Blute von warmbliitigen und von
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kaltbliitigén Thieren hur ein gradueller Unterschied ist. Das Blut
eines Hundes, dessen Temperatur langsam .von 40° C. abwirts
sinkt, bleibt etwa 7 Stunden in dem Herzen und den Gefissen
fliissig und das Blut im Herzen einer Schildkréte etwa 12 Stunden,
wenn es in einem Briitofen bewahrt wird, dessen Temperatur in
dieser Zeit von 36° bis auf 33° sinkt. Das erstere wurde so gut
durch die Wirkung des Herzens und der Gefisse fliissig erhalten
- als das letztere, aber es liess sich nicht darthun, ob der Unter-
schied allein von der verschiedenen Temperatur und Lebenszihig-
keit herriibrt oder ob das Blut von Sdugethieren und Vogeln seiner
Natur und Zusammensetzung nach mehr Neigung hat zu gerinnen
und deshalb einer kriftigeren Einwirkung Yon Seiten des Herzens
und der Gefisse bedarf, um fliissig zu bleiben. Dieser Gegenstand
wurde erst durch spiitere Versuche aufgeklirt. Am 11. November
nimlich unterband ich die grossen Gefisse am Herzen eines Igels,
schnitt den rechten Venirikel mit Blut gefiillt aus und hing ihn
unter eine grosse Glasglocke, die mit atmosphirischer Luft gefiilt
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 Lebenszihigkeit hat und seine Muskeln sehr
lange reizbar bleiben, so konnte ich hoffen, das Blut geraume Zeit
in dem lebenden ausgeschnittenen Herzen fliissig zu erhalten. So
war es auch. Nach 34 Stunden sah ich die letzte schwache Herz-
contraction. Nun wartete ich noch eine Stunde und.offnete dann
das Herz. Die Gerinnung hatte bereits begonnen. In der Lungen-
arterie wurzelte ein weiches Gerinnsel, das sich bis in den Ven-
trikel heraberstreckie, aber der untere Theil des Blutes, etwa 2
des Ganzen, war volikommen flissig und gerann in einem Uhrglase
in 10 Minuten. Mittelst des Magnetelectromotors konnte ich den
rechten Yorhof noch zur Contraction bringen und selbst der rechte
Ventrikel zeigte noch eine schwache, kaum wahrnehmbare Bewegung.
Hier 'war Blut eines warmbliitigen Thieres im ausgeschnittenen
Herzen und in einer Temperatur, die wihrend des Versuchs von 20°
auf 18° C. herabsank, 4} Stunden lang fliissig erhalten worden, aber
da das Leben zu schwinden begann, begann auch die Gerinnung,
wihrend - in Herzen von Frischen, Krioten und Schildkriten das
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Blut stets linger fliissig bleibt, als die Muskelreizbarkeit dauert.
Weniger Neignng zum Gerinnen zeigte das Blut einer jungen Katze,
mit deren Herzen ich einen #hnlichen Versuch machte. Ich Offnete
es nach drei und einer halben Stunde. Nur in der Art. pulmonalis
war ein Coagulum, das Blut im rechten Vorhof und Ventrikel war
vollstindig fliissig und die Blutkorperchen hatten sich so gesenkt,
dass sie sich alle im Ventrikel befanden und der Vorhof mit klarem
Plasma gefiillt war. Das Blut gerann in einem Uhrglase in 10 Mi-
nuien, das Herz konnte durch den Magnetelectromotor nicht mehr
erregt werden. Die Temperatur war 19° C. In einem anderen
ihnlichen Versuche wurde in derselben Temperatur das Blut einer
jungen Katze sogar 4 Stunden fliissig erhalten, aber das eines
jungen Hundes ward nach 44 Stunden geronnen gefunden, obgleich
das Herz noch nicht alle Reizbarkeit verloren hatie. Deshalb ist
die verschiedene Lebensdauer in den Geweben und Organen warm-
und kaltbliitiger Thiere, obgleich die hauptsichlichste, doch nicht
die einzige Ursache unserer oben besprochenen Differenz, indem
das Blut der warmbliitigen Thiere, wenn auch nicht immer, eine
stirkere Neigung hat zu gerinnen und deshalb eine stirkere Le-
bensenergie da sein muss, um derselben das Widerspiel zu halten.
Hier fanden wir auch die Erkiirung der Resultate von Scudamore,
der in seinem 50sten und 51isten Versuche Schaafblut, das in einer
frischen Jugularvene vom Schaaf aufgefangen war, sehr raseh (4 -
und 5% Minuten) gerinnen sah. Es ist kein Zweifel, dass hier die
ausgeschnittene oder freigelegte Vene schon zuviel von ihren Le-
benseigenschaften verloren hatte, um das Blut fliissig zu erhalten.
Es muss bemerkt werden, dass Schaafblut im Allgemeinen sehr
schnell gerinnt, viel schneller als das von Pferden, Hunden und
Ochsen. Scudamore selbst leugnet den Einfluss des Lebens
nicht, denn er fand Blut, das in der Jugularis von Pferden zwi-
schen Ligaturen eingeschlossen war, 1 und 1} Stunden lang fliis-
sig und sah es, wenn es herausgelassen wurde, in 5 Minuten
gerinnen.

Wie wirken nun die Winde der Lymphgefisse? Blut wird
flissig erhalten durch die Winde der Gefisse, Blut wird fliissig
erhalten durch das Herz, die Lymphe bleibt fliissig in den Lymph-
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gefiissen, es war deshalb miglich, dass auch Blut in den Lymph-
gefissen fliissig erhalien werde. Warmblittige Thiere waren zu
Untersuchungen  hieriiber nicht geeignet und ich wandte mich des-
halb zu den Schildkroten. .

Ich fiihrie eine kleine Cooper’sche Scheere durch eine offene
Ligatur und zwischen Lunge und Magen in die grosse Lymphcy-
sterne und schnitt die Aorta dextra nahe bei ihrer Anastomose zur
Aorta sinistra an. Dann zog ich die Scheere heraus und schloss
die Ligatur. Nachdem sich die grosse Lymphecysierne so mit Blut
gefiillt hatte, unterband ich die grossen Arterien und Venen, schnitt
das Herz aus und brachie das Thier in eine Temperatur von 20°
bis 21° C.

Sieben Stunden darauf war das Blut in der Lymphcysierne
vollkommen fliissig und gerann, als es. herausgelassen wurde, rasch
und vollstindig. - Dieser Versuch wurde mehrmals und bei verschie-
denen Temperaturen wiederholt und gab immer dasselbe Resultat.

Um nun zu sehen, ob das gesunde Blut auch in serfsen
Hohlen fliissig bleibt, brachie ich eine schneidende Staarnadel in
schiefer Richtung von der Schulter nach abwiirts durch das Binde-
gewebe und eine offene Ligatur in den Herzbeutel einer Schild-
krote und verwundete das Herz, so dass der Herzbeutel sich mit
Blut fiillte; dann zog ich die Nadel zuriick und schloss die Ligatur.
Eine Stunde darauf fand ich das Blut stets fest geronnen.

Es ist wohl bekannt, dass der Liquor pericardii- hiiufig an der
Luft gerinnt. - Das. Pericardium erhilt also zwar das Blut  nicht
fliissig, aber doch. fibrinhaltige Fliissigkeiten von anderer Zusam-
mensetzung. - Man kann aber nicht sagen, dass es dies vermdge
einer besonderen Eigenschaft thue. Wir haben gesehen, dass in
einzelnen Fillen anomales Blut nicht gerinnt, ‘wenn es nicht einige
Zeit der Lufi ausgesetzt wird. Deshalb kann auch das Fibrin im
Liquor pericardii geldst bleiben, lediglich weil derselbe nicht mit
der Luft in Beriihrung kommdt. :

Virchow hat eine Anzahl von Fillen gesammelt (Gesammelte
Abhandlungen zur wissenschaftlichen Medicin S.104), wo fliissige
Exsudate lange nach dem Tode aus dem Kdrper genommen waren
und darauf, wenn sie der Luft ausgesetzt wurden, gerannen, wih-

Archiv f, pathol. Anat, Bd, XII, Hf. 2 u. 3. 12
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rend in einer noch viel grisseren Anzahl von Fillen fibrindse Ex-
sudate in die Pleura oder den Herzbeutel schon im iebenden
Korper gerinnen. Auch fand er niemals Coagula in den gesunden
Lymphgefdssen von Leichen, so dass er der Meinung ist, dass die
normale menschliche Lymphe nur gerinnt, wenn sie mit der Luft
in Berithrung kommd.

John Hunter erzihlt einen sehr merkwiirdigen Fall von Hy-
drocele, in welchem Blut 60 Tage lang in der Scheidenhaui des
Hodens fliissig geblieben war; aber auch hier war es nichi reines
Blut, sondern Blut gemengt mit hydropischer Fliissigkeit.

Es ist allgemein bekannt, dass in den Harnkanilchen das Fi-
brin in der Regel schnell gerinnt, aber bisweilen thut es dies nicht,
sondern wird im geldsten Zustande mit dem Urin ausgeleert und
gerinnt damn an der Luft. Ich sah selbst einen sehr interessanten
Fall dieser Art, aber offenbar ist hier die Zusammensetzung der
Fiilssigkeit von viel grdsserem Belang, als die Natur der Winde
der Blase des Harnleites und der Harnkanilchen.

Man hat auch Blut in dem Darm frischgetddteter Thiere einige
Zeit fliissig erhalten, aber dieser Versuch giebt nicht immer das-
selbe Resultat*) und fiihrt zu keiner sicheren Schlussfolgerung,
weil der alkalische Schleim, welcher die innere Oberfliche des
Darms bedeckt, einen Einfluss iiben kann.

Wir miissen jetzt untersuchen, wie es zu erkliren sei, dass
das Blut bisweilen innerhalb der lebenden Gefisse gerinnt.

Wie das Blut in seiner chemischen Zusammenseizung so ver-
indert werden kann, dass es unier Umstinden fliissig bleibt, unter
denen normales Blut gerinnen wiirde, so ist es auch denkbar, dass
es die entgegengesetzie Veriinderung eingeht und gerinnt, wo nor-
males Blut fliissig geblieben wire. Indessen hat Niemand uns bis
jetzt eine klare Vorstellung von der Art dieser Verinderung ge-
geben und ich selbst habe auch keine Gelegenheit gehabt, Unter-
suchungen dariiber anzustellen.

*) Skudamore erzihlt in seinem 48. Versuche (Versuche iiber das Blut. Wiirz-
burg 1826.), dass das Blut eines Mannes im Darm eines eben getddteten
Kaninchens friilher gerann als in dem eines anderen, das Tags zuvor ge-
schlachtet war, was er mit Recht von der héheren Temperatur herleitet.
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Die Ansicht, dass Blut, welches reich an Fibrin ist, eine Neigung habe, in
den Gefiissen zu gerinnen, ist eine unbegriindete Hypothese. Niemand hat irgend
einen Fall -aufzuweisen, in dem das Blut wihrend des Lebens wegen seines Reich-
thums an Fibrin geronnen wire. Die weissen oder gelben Gerinnsel, die man in
dem Herzen von Solchen findet, die an Pleuritis oder Pneumonie gestorben sind,
entstehen hekanntlich lange nach dem Tode, indem sie’nichts anderes sind als die
Speckhaut dés Blutes, welches im Herzen der Leiche gerann, und deshalb mehr
geeignet zu zeigen, dass dies ungewdhunlich spit, als dass es schon wihrend des
Lebens geschah, Es ist ferner hekannt, dass das Aderlassblut von Pleuritischen
und Pneumonischen langsam gerinnt und reicher an Faserstoff ist als das normiale.
Wenn man ein Thier verbluten lisst, so gerinnt das zuletzt ausfliessende Blut fast
augenblicklich, selbst der Theil, der in den Geffssen zuriickhleibt, coagulict in den-
selben frijher, als dies sonst der Fall zu sein pflegt, und doch enthdlt dieses Blut
sehr wenig Fibrin. Ich liess einen Hund verbluten, indem ich pach einander in
3 verschiedenen Becherglasern Blut auffing und den Fibringehalt in jedem bestimmte.
Das Resultat war folgendes:

Nummer Blut in Fibrin Fibrin
des Becherglases Gramimen in Grammen in Procenten
I 102,86 0,230 0,224
1L 139,00 0,277 0,199
1l 154,23 0,273 0,177
v. 190,19 0,307 0,161
V. 120,74 0,018 0,068

Finen zweiten Versuch der Art machie ich gleichfalls an einem Hunde, aber
mit nur 4 Becherglisern. Ich erhielt

Nuoxmer Blut in Fibrin Fibrin
des Becherglases Grammen in Grammnen in Procenten
L 108,18 0,314 0,290
1L 135,10 0,365 0,270.
1L 161,33 0,393 0,244
v. 60,25 0,111 0,184

Blut von Pferden, das viel reicher an Faserstoff ist als das von Hunden, ge-
rinnt viel langsamer ete.

Alle diese Thatsachen sind so in die Augen springend, dass Einige geglaubt
haben, es existire ecin directer Zusammenhang zwischen der Menge des Fibrins wnd
der Zeit, die das Bfat braucht, um zu gerinnen. Nasse (Rudolf Wagners Hand-
wirterbuch der Physiologie. Bd. 1. $.'105) fand dies nicht bestdtigt. Gewiss ist
die Zeit, wihrend welcher das Blut ausserhalh des Korpers flissig bleibt, von so
vielen Umstinden abhingig, dass es sehr schwer ist, den Einfluss eines einzelnen

genan zu bestimmen.

Wir wollen deshalb hier nur solche Fille betrachten, in wel-
chen das Blut innerhalb der Gefisse des lebenden Kirpers gerann,

weil dieselben in anomale Verhilinisse gebracht wurden.
12#%
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Wenn wir eine Arterie unterbinden, so bildet sich ein Blut-
pfropf, der von der Ligatur anfingt und sich nach aufwiris bis zu
dem niichsten Aste erstrecki, der von der Arterie abgeht. Also
das Blut, welches durch die Ligatur zur Rube gebracht wurde, ist
geronnen. War Ruhe die einzige Ursache der Gerinnung?

Wir kinnen uns denken, dass, obgleich das Blut der Amphi-
bien lange Zeit in der Ruhe fliissig erhalten werden kann, doch
das Blut der Siugethiere immer durch neue Partikel mit den Ge-
fisswiinden in Berithrung kommen muss, um fliissig zu bleiben;
doch zuvor miissen wir sorgfiltis nntersuchen, ob in unserem Falle
nicht andere Umstinde vorhanden sind, welche einen Einfluss aus-
iiben. Das Zuziehen des Fadens ist offenbar ein wesentlicher Ein-
griff. In der Regel zerreisst die innere Gefisshaut und gerade
von dieser Stelle aus beginnt die Bildung des Pfropfes und setszt
sich nach aufwiirts fort. Notta beobachtete einen sehr merkwiir-
digen Fall von einem Manne, dem die eine Cruralis unterbunden
war und der 29 Stunden darauf starb. Hier entsprang ein Ast
oberhalb der Ligatur. Er haite das Gerinnen des Blutes nicht
ginzlich gehindert, weil er so klein war, dass kaum eine Anelsche
Sonde hinein konnte, aber andererseits war auch das Blut nicht
vollkommen in Ruhe gewesen, indem durch diesen Ast fortwihrend
ein Theil abfloss. Hier fand sich ein kleiner Pfropf gerade an der
Ligaturstelle aufsitzend und mit einem langen fadenfGrmigen An-
hange versehen, der sich bis zn dem zweiten Collateralaste nach
aufwiirts erstreckte, der 6 Centimeter tiber dem ersien entsprang.
Solche Fille zeigen, dass die Verdnderung, welche das Gefiiss durch
die Ligatur erleidet, nicht ohne Einfluss auf die Gerinnung ist.
Indessen ist es wohl bekannt, dass das Gerinnsel, obgleich es stets
an der Ligaturstelle beginnt, hinterher doch in der Regel das ganze
Gefiiss bis zum nichsten Collateralast erfiillt. Es ist weiter be-
kannt, dass die Winde des Gefisses, welche den Pfropf umgeben,
eine Verinderung eingehen, indem dieser Theil der Schlagader in
einen soliden Strang verwandelt wird. Kann der Anfang dieser
Verinderung einen Einfluss auf die Gerinnung des Blutes haben?
Die Bildung des Pfropfes ist gewthnlich in 36 bis 48 Stunden
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vollendet *), in einem Falle von Notia sogar schon nach 18 Stun-
den. Zu dieser Zeit kann die Verdinderung der Gefisse noch nicht
weit forigeschritten sein, aber es lisst sich nicht liugnen, dass
die normalen Bedingungen von dem Augenblicke an, wo das Blut
zur Ruhe kommt, nicht mehr vorhanden sind. Es ist deshalb nicht
unmiglich, dass dic Gerinnung des Blutes und die Verdinderung in
dem Erhidhrungsprozess der Gefisswinde,. indem sie gleichzeitig
stattfinden, sich wechselseitig einander beftrdern.

Im Allgemeinen, wenn irgendwo ein Gefissstamm durch eine
Geschwulst comprimirt oder durch ein Coagulum, das mit dem
Bluistrom™ von. den Venen in die Arterien gefilhrt wurde *¥), oder
durch irgend einen anderen fremden Korper verstopft ist, ge-
rinnt dasjenige Blut, welches dadurch in Ruhe versetzt worden ist,
aber wir wissen nicht genau, wieviel Zeit dazu gehort und kinnen
nicht entscheiden, ob es die Ruhe, das heisst mangelnde Erneue-
rung des Contacts mit den Winden allein ist, was es gerinnen
macht, oder ob die Gefisse selbst wegen des andauernden Contacts
mit einer und derselben Blutmenge verdindert werden und deshalb
das Blut gerinnt.

In den gesunden Gefissen kann die Circulation sehr betriicht-
lich gehindert, wenn auch nicht aufgehoben  sein, ohne dass Ge-
rinnung eintritt. - So bemerkt schon John Hunter, dass selbst
bel den heftigsten Entziindungen das Blut nicht gerinnt, sondern
erst, wenn der Ausgang in Brand. eintrit.

Auf der anderen Seite gerinnt das Blut unter Umstéinden, wo
die Circulation nur wenig gehindert oder verlangsamt ist; wo aber
die Gefisswiinde erkrankt oder local mortificirt sind. Eine diinne
Fibrinlage legt sich iiber die andere, bis das Gefiss verstopft ist. -

Ja wo gar kein Circulationshinderniss vorhanden ist, kann lo-
cale Erkrankung der Gefisswinde Fibrinablagerungen veranlassen,
indem das Blut, welches unmittelbar an der Gefisswand fortgleitet,
sich immer langsamer bewegt als das iibrige.

*} In unterbundenen Venen kann es mehr Zeit erfordern. Ich unterband vier
Kaninchen von einer mdglichst kleinen Wunde aus die Jugularis dextra;
48 Stunden darauf fand sich nur hei zweien von thnen ein Pfropf.

**) Vergl. Virchow’'s Thrombose und Embolie in dessen gesammelten Abhand-
lungen. Erste Hilfte. S.219.
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Es 1st sehr interessant, Virchow’s Beschreibung der ver-
schiedenen Fibrinablagerungen in den Gefissen zu lesen, nicht
allein weil hier eine reiche Auswahl von Fillen mitgetheilt ist,
sondern auch weil diese Fille in einer schlagenden Weise den
Einfluss der Gefisswinde auf die Fliissigkeit des Bluts vertheidigen.

Jedermann, der Virchow’s verschiedene Abhandlungen iiber
das Fibrin *) gelesen hat, wird wissen, wie weit er davon entfernt
ist, mit den Ansichten von Cooper und Thackrah, welche ich
vertheidige, iibereinzustimmen, -und dennoch ist er durch die un-
widerstehliche Macht der Thatsachen gezwungen, an den Einfluss
der Winde des. Herzens und der Gefisse zu appelliren. In seiner
Abbhandlung iiber Arteritis ¥*) sagt er: ,,Wenn die glatte Oberfliche
einer Quecksilberkugel geniigt, um eine Gerinnung von Blut um
dieselbe zu -veranlassen, so muss auch eine in ihrer molecu-
idren Beschaffenheit verdnderie, obwohl immer noch glatte
Stelle der inneren Gefisshaut dazu geniigen konnen.

Man wird nun mit Recht fragen, welche Vorstellung ich mir
denn von der Binwirkung des Herzens und der Gefisse auf den
Aggregatzustand des Blutes gebildet habe. Das Blut bleibt filissig
in gesunden und lebenden Blutgefissen, aber es gerinnt in abge-
storbenen und in Gelissen und Rohren von jeder anderen be-
kannten Substanz, Glas, Porzellan, Platina, Silber, Kupfer etc., selbst
ohne Beriihrung mit der Luft. Hieraus ist der Schluss gezogen
worden, dass die Gefisse des lebenden Korpers das Blut fliissig
erhalten vermdge . ¢iner eigenthiimlichen Einwirkung, welche sie
aber nur so lange ausiiben, als sie sich ihre Lebenseigenschaften
bewahren. Wire es nicht vielleicht besser, zn sagen, dass alle
Korper das Blut gerinnen machen und dass nur die lebenden Ge-
fisswénde sich gegen dasselbe so indifferent verhalten, dass sie es
nicht thun? Ich kann erst hier diese Frage ertrtern, weil dazu
die Kenntniss gewisser Thatsachen gehort, von welchen in dem
Fritheren die Rede war.

Gewiss befordert die Berithrung mit fremden Korpern die Ge-
rinnung. In jedem Aderlassbecken beginnt sie von der Oberfliiche,

*} Gesammelte Abhandlungen, erste Hilfte. S, 57.
“} Arch. fiir pathol. Anat. von Virchow und Reinhardt. Bd. I p. 321,
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von den Winden und vom Boden und schreitet gegen das Cen-
teum fort, und fremde Korper bringen selbst innerhalb der iebenden
Gefisse Gerinnung hervor. Aber ausserhalb der lebenden Gefésse
ersireckt sich die Gerinnung von den fremden Korpern aus durch
die ganze Masse des Blutes, innerhalb der lebenden Gefisse bringt
der fremde Korper nur eine locale Gerinnung hervor, wihrend das
iibrige Blut fliissig bleibt.

Niemand zweifelt daran, dass die Berithrung mit der atmo-
sphirischen Luft die Gerinnung befirdert, und doch haben wir be-
trichiliche Quantititen von Luft im lebenden Herzen und den Ge-
fissen gesehen, ohne dass auch nur eine Spur von einem Gerinnsel
nachgewiesen werden konnte.

Das Blui von Siugethieren gerinnt selbsi in den lebenden
Gefdssen, wenn es zur Ruhe gebracht wird; aber Bewegung an
sich erhilt das Blut nicht fliissig, noch macht Ruhe an sich es
gerinnen. Bewegung ausserhalb der Gefisse beschleunigt die Ge-
rinnung, und das Blut von Amphibien bleibt in vollkommener Ruhe
im. Herzen fliissig, so lange'dasselbe noch die leisesten Spuren
von Reizbarkeit zeigt und selbst noch lidnger. Ja wir haben ge-
“sehen, dass selbst das Blut von einem Kaninchen hisweilen mehr
als 48 Stunden Ruhe gebraucht, um im lebenden Gefidsse u ge-
rinnen. Wenn Bewegung das Blut nur in den lebenden Gefissen
fliissig erhiilt, so muss dies durch den stets erneuten Contact mit
den Gefisswinden geschehen und diese miissen also eine beson-
dere Figenschaft haben. Wenn das Blut in den Gefissen gerinnt,
wenn es zur Ruhe kommt, so muss dies geschehen, entweder weil
das Blut der steten Erneuerung des Contacts mit den Gefisswinden
bedarf, oder weil die Gefisswinde der steten Erneuerung des
Contacts mit dem Blute bediirfen und ihre normalen Eigenschaften
einbiissen, wenn sie lingere Zeit mit éiner und derselben Blutmenge
in Beriihrung sind.

Alle diese Thaisachen, glanbe ich, zwingen uns, die Gefdsse
nicht als indifferent gegen das Blut zu betrachten, sondern anzu-
erkennen, dass sie dessen Neigung zum Gerinnen entgegenwirken.
Worin die Kraft besteht, vermoge welcher sie dieses thun, kann
ich nicht sagen. Ich wollte die Zeit nicht mit planlosen Versuchen
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iiber diesen Punkt verlieren. ¥s schien mir ndthig, erst den Pro-
zess zu kenoen, der gehindert wird, um dann Untersuchungen iiber
die Kraft anstellen zu konnen, welche ihn verhindert. Deshalb
war die ndchste Frage, welche ich wmir stellte: Welche Veriinde-
rungen erleidet das Blut wihrend seiner Gerinnung?

lch arbeitete lange vergebens, weil ich von gangbaren Vorur-
theilen missleitet wurde und ich iernte, wie Recht Thackrah hat,
wenn er in der schinen Vorrede zu seinem Werke sagi: The er-
ronecus notions and unfounded theorys, wich have been vainly ad-
duced to remove the veil of naiure, have greaily 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 besehreiben, was ich fand.

Wenn' sich feste Kdrper aus Flissigkeiten ausscheiden, so
konnen zwei Fille stalthaben, eniweder es geschieht in Folge einer
Verinderung in der atomistischen Constitution der Fliissigkeit, oder
s geéchieht ohne eine solche Verinderung. Im letzteren Falle
indert entweder die Fliissigkeit selbst ihren Aggregatzustand, wie
z. B. Wasser, wenn es zu Eis gefriert; oder eine aufgeliste Sub-
stanz wird fest, entweder vermige einer Temperaturveriinderung
oder in Folge von Verminderung des auflisenden Menstruums.

Beim Gerinnen des Blutes entstehi ein fester Korper in der
Fliissigkeit auf Kosien einer Substanz, die friiher darin aufgeldst
war, und das geschieht weder durch Temperaturverinderung noch
durch Verminderung des auflosenden Menstruums. Indessen wir
wissen, dass eine Fliissigkeit mil einem Ioslichen Korper iiberladen
sein kann, so dass dessen Moleciile auch ohne Temperaturverin-
derung und ohne Verminderung des aufldsenden Menstruums plétz-
lich aus dem beweglichen in das stabile Gleichgewicht iibergehen,
wie dies z. B. bei einer iibersittigien Auflﬁsung von schwefelsaurem
Natron der Fall ist, wenn ein Krysiall von demselben Salze hinein-
geworfen wird. Man konnte vielieicht denken, dass das Blut anch
eine solehe ibersittigte LOsung sei und dass es deshalb gerinnt,
wenn die gewohnlichen Bedingungen seiner Iixistenz veriindert wer-
den. Hiergegen giebt es verschiedene Griinde, von denen ich nur
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zwei citiren will, als geniigend, um zu beweisen, dass man von
einer solchen Vorstellung abstehen miisse.

1. Wenn das Blut einmal volistindig geronnen und das Se-
rum ausgestossen isi, so kann ans demselben kein Fibrin mehr
gewonnen werden, weder durch Erniedrigung noch durch Erhéhung
der Temper%tur, noch durch Verdunstung.

2. Blut, welches viel Fibrin giebt, gerinnt nicht leichier als
solches, welches wenig Fibrin giebt, ja das Blut eines Pleuritischen
bildet seinen dichten und festen Kuchen langsam, wihrend 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 einer Verdnderung in der atomistischen Constitution des
Blutes ist. Wir wissen ferner, dass es beim Gerinnen weder etwas
aufoimmt noch verliert (S. 89 u. folg.), dass folglich der Wechsel
nur in einer verinderten Anordnung der Atome besteht ¥).

Wir konnen mit Sicherheit sagen, dass das Material fiir die
Bildung des Fibrins die allgemeinen Eigenschafien 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 von dem Festwerden einer
albuminoiden Substanz herriihrt, so ist dies doch nicht der einzige
Korper, der sich wihrend des Gerinnens ausscheidet.

Ich extrahirle wohl ausgewaschenes Ochsenfibrin mit Wasser,
welches in 1000 Raumtheilen 44 Raumtheile Chlorwasserstoffsiure

*) Es muss hier bemerkt werden, dass das Blut wihrend der Gerinnung auch
seine Reaction gegen Lackmus nicht dndert. Ich habe einige Versuche iher
die Reaction des Blutplasmas von Pferden und Schildkréten gemacht. Ich

extrahirte kiuflichen Lackmus mit heissem Wasser, fillte die concentrirte Li-

sung mit Weingeist, filirirte, wusch mit Weingeist aus und trocknete Das

50 zubereitete Lackmus wurde fiir jeden Versuch frisch aufgeldst, um eine

blaue und eine violette Tinctur zu bereiten, welche dem Plasma zugemischt

wurden. Das Plasma von Pferden war immer alkalisch, das von Schildkréten
bald vollkommen wneutral, bald schwach alkalisch, .in einem einzigen Falle
farbte es die blaue Lackmustinktur violett. In diesem Falle hatte das Blut
lange Zeit in einem unterbundenen Herzen verweilt, gerann indessen noch wie

gewohnlich, Die Lymphe aller Schildkréten hatte eine entschieden alkalische
Reaction.
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enthielt, verdamplie die Fliissigkeit auf einem Jauwarmen Wasser-
bade bis auf ein Sechstheil seines urspriinglichen Volumens und
schlug dann mit Salpetersiure eine weissliche Substanz nieder,
welche mit derselben abgedampft und mit Ammoniak {ibergossen,
die gelbe Farbe des xanthoproteinsauren Ammoniaks gab.

Nachdem ich mit Salpetersiure gefillt haite, filtrirte jch und
tibersittigte die Fliissigkeit mit Ammoniak, welches einen sich lang-
sam absetzenden Niederschlag hervorbrachte. Am anderen Tage
fand ich darin mittelst des Mikroskops Xrystalle von phosphorsaurer
Ammoniakmaﬁgnesia und eine grossere Menge einer Kkirnigen
Materie. Um mich zu tberzeugen, dass diese phosphorsaurer Kalk
sei, filtrirte ich, ldste den’ Niederschlag in sehr verdiinnter Essig-
siure und fuigte dann einige Tropfen einer concentrirten Lisung
von Oxalsiure hinzu. So erhielt ich Krystalle von oxalsaurem Kalk.

Die von den Phosphaten abfiltrirte Fliissigkeit gab mit phos-
phorsaurem Natron oder phosphorsaurem Ammoniak noch einen -
weiteren und reichlicheren Niederschlag von phosphorsaurem Kalk
und phosphorsaurer Ammoniakmagnesia. Die urspriingliche Fliis-
sigkeit hatte also Kalk, Magnesia, Chlorwasserstoffsiure und Phos-
phorsure enthalten, aber die letztere bei weitem nicht in der
Menge, um mit der Gesammtheit der Basen phosphorsauren Kalk
und phosphorsaure Ammoniakmagnesia zu bilden. Schwefelsiure
ward durchaus nicht gefunden.

Ieh machte denselben Versueh mit Menschenfibrin, das auas
den Herzen von Leichen gesammelt, sorgfiltig mit Wasser gewa-
sehen und mit Alkohol und Aether ausgezogen war. Der Erfolg
war ganz derselbe.

Dann legte ich Ochsenfibrin in verdiinnte Essigstiure (sie ent-
hielt 35 pCt. Essigsiurehydrat) und liess es darin einige Wochen
in einem Raume, dessen Temperatur zwischen 0° und - 5° schwankte,
Die abgegossene Fliissigkeit ward dann dureh Abdampfen concen-
trirt und wie die fritheren behandelt. Der Erfolg war derselbe
wie bei den fritheren Versuchen, nur dass Salpetersiure einen
reichlicheren Niederschlag hervorbrachte.

Wenn ieh in den fritheren Versuchen die Chlorwasserstoffsiiure
mit Ammoniak neutralisirte, so fiel die albuminse Substanz mit
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den Phosphaten nieder und Salpetersiure gab in der filirirten Fliis-
sigkeit keinen Niederschlag mehr, wenu ich aber jetzt die Essig-
sdure neutralisirte, so fiel nur ein Theil der albuminoiden Subsianz
nieder, indem hinterher -die filirirte Flitssigkeit mit Salpetersdure
noch einen weissen Niederschlag gab, der mit der Sdure abge-
dampft und wit Ammoniak behandeli, die gelbe Farbe des xantho-
proteinsauren Ammoniaks gab.

Um der albuminoiden Substanz ohne Anwendung von Salpe-
tersiure ledig zu wérden, schiittete ich das Fibrin, das ich zum
letzten Versuche gebraucht hatte, vom Essigsiiure geschwellt, wie
es war, in Weingeist von 0,820 spec. Gew. und liess es darin
unter hdufigem Umschiitteln einige Tage. Der Weingei_st wurde
dann abgegossen und auf dem'Wasserbade eingedampft. Der saure
Riiekstand wurde in Wasser aufgelist und filtrivt. Die Fliissigkeit
gab, mit Ammoniak neutralisiri, einen Niedersehlag von phosphor-
saurem Kalk und phosphorsaurer Ammoniakmagnesia. Wurde die
Fliissigkeit filtrirt und mit Phosphorsiure und Ammoniak versetzi,
50 entstand ein neuer Niederschlag, der wiederum aus denselben
beiden unlSslichen Phosphaten bestand. Diese Versuche zeigen,
dass, wie es auch gewbhnlich angenommen wird, das Fibrin phos-
phorsauren Kalk enthilt und dass die Phosphorsiure, welche man
in- der Fibrinasche findet, nicht, oder doch nur zum Theil das
Verbrennungsproduct des Phosphors ist, welchen man dem Fibrin
als chemischer Verbindung zuschreibt. Jener phosphorsaure Kalk
im Fibrin ist ein schwer loslicher und wahrseheinlich PO, -3 Ca0.
Ich sage wahrscheinlich, wéil es jetzt nach den' Untersuchungen
von Heintz *) ausser Zweifel ist, das der phosphorsaure Kalk der
Knochen diese Zusammenselzung hat und weil ieh mittelst des
Mikroskopes niemals Krystalle von PO, 4 (HO, 2 Ca0) 4- 4 HO im
Fibrin gefunden habe.

Es ist fiir mich nicht nbihig, diese Frage zur Enischeidung
zu bringen, indem ich nur die Thatsache brauche, dass das Phos-
phat ein schwerltsliches ist. Es soll wihrend des Lebens mittelst
der albuminoiden Substanz in Lésung erhalten werden. Aber wie
wird es in Losung erhalten? Es ist dureh nichis bewiesen, dass

*) Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie: BT, p. 267:
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das fliissige Blut PO, -+ 3 Ca0 oder PO, 4 (2 Ca0, HO) enthilt,
aber es ist klar, dass die Substanzen aufgeldst sein konnten, wenn
die Phosphorsiure mit Kali oder Natron und der Kalk mil einer
anderen S#ure, z. B. mit Chlorwasserstoffsiure verbunden war, oder
wenn nur ein Theil des Kalkes mit einer anderen Siure verbunden
wire, so dass der Rest mit der Phosphorsiure PO, 4 (CaO-2HO)
bildete. Alles, was hier iiber die Kalkerde gesagt ist, kann auch
auf die Talkerde angewendet werden. Wir haben ferner gesehen,
dass aus dem Fibrin durch Siuren viel mehr Kalk und Magnesia
extrahirt wird, als der gleichzeitig extrahirten Phosphorsiure eni-
spricht. Ls ldsst sich nicht sagen, in welchen Verbindungen diese
Erden im Fibrin enthalten waren, aber offenbar waren sie schwer-
toslich in Wasser und leicht loslich in Siuren.

Andererseits ist es wohl bekannt, dass, obgleich das reine
Albumin nach der Methode von Wurz dargestelit, fliissig ist, doch
gewisse Albuminate existiren, die das Eiweiss derartig modificirt
enthalten, dass es niederfiilt, sobald das Albuminat durch eine
Saure zersetzt wird. Es kann als mbglich gedacht werden, dass
das Blut solche Albuminate enthalte und dass dieselben wih-
rend der Gerinnung von Sduren zersetzt werden, welche
Kalk und Magnesia in Losung erhalten haben, und dass
somit einerseits unitsliche Verbindungen von Kalk und
Magnesia entstehen, andererseits ein Eiweisskdrper un-
16slich ausgeschieden wird.

Die nichste Aufgabe war also, zu untersuchen, ob fliissiges
Fibrin ein eigenthiimlicher Korper ist, oder ob Fibrin auf Kosten
eines Theils des im lebenden Blute enthaltenen Eiweisses entsteht.

7Zu dieser Untersuchung brauchie ich Blutplasma, geirennt von
den Blutkorperchen und ich erhieli es leicht, indem ich einem Pferde
zur Ader liess und das Blut in einem Cylinderglase auffing, das
in einer Kiltemischung von Eis und Salz stand. Die Kiltemischung
muss nicht stark genug sein, um das Blut gefrieren zu machen,
sondern dasselbe nur schnell abkiihlen und so seine Gerinpung
fiir einige Stunden verhindern, damit sich die Blutktrper senken.
Ist dies geschehen, so hebt man das Plasma mit einer langen cy-
lindrischen Pipette ab.
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Ich haite gefunden, dass Plasma, dessen Gerinnung fiir einige
Stunden durch Essigsiure verhindert worden ist, spiter nichi mehr
gerinnt, wenn die Essigsiure mit Ammoniak neutralisirt wird. Ich
mischte nun etwas Plasma vom Pferde mit seinem gleichen Volum
Wasser, dem ich etwas Essigsiure zugesetzt hatte. Vier -Stunden
darauf neutralisirle ich mit Ammoniak, liess aber soviel Siure im
Ueberschuss, dass blanes Lakmuspapier noch réthlich gefirbt wurde.
Diese Fliissigkeit gerann nicht bei gewbhnlicher Temperatur, als
ich sie aber erwirmte, wurde sie zwischen 60° und £5° opalisirend
und bei 70 milchweiss dorch die Gerinnung des Eiweisses. Ich
erhitzte nun bis auf 100° und filtrirte dann. Das Précipitat war
in nichts verschieden von geronnenem Serumeiweiss und die ab-
filtrirte Fliissigkeit wurde durch Salpetersiure und durch Sublimat-
losung nur leichf getriibt, mit Tannin gab sie einen weissen Nie-
derschlag, aber auch dieser war bei weitem nicht betrdchtlich genug,
um der Vermuthung Raum zu geben, dass die Fliissigkeit noch
die ganze albuminoide Substanz enthalte, welche durch ihre Ge-
rinnung das Fibrin bildet.

Ich verdiinnte hierauf Serum von demselben Pierde mit seinem
gleichen Volum Wasser und fiigte so lange Essigsiure hinzu, bis
blanes Lakmuspapier rothlich gefirbt wurde. Dann -erhitzte ich
langsam in derselben Weise, wie beim vorigen Versuche in einem
Wasserbade, wihrend ein Thermometer in dem Serum stand. lch
fand, dass der Erfolg ganz derselbe war. Auch gab, nachdem ich
auf 100° erhitzt und filirirt hatte, das Filtrat dieselben Reactionen
mit Salpetersiure, Sublimatlisung und Tannin.

Um jede Moglichkeit eines Irrthums auszuschliessen, stellte ich
noch folgenden Versuch an. Ich hinderte eine gewogene Quantitiit
Plasma durch Essigsiure am Gerinnen. Vier Stunden darauf ward,
wie vorher, die Essigsiure mit Ammoniak nahezu neutralisirt, die
Fliissigkeit in der Hitze coagulirt und filirirt. Eine zweite gewo-
gene Quantitit von Plasma wurde mit einem hakenfSrmig gekriimm-
ten Platindrahte so lange geschlagen,-bis die Gerinnung vollstindig
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 Fliissigkeit wurde mit Essigsidure schwach
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angesiiuert, in der Hitze coagulirt und filtrire. Nachdem beide
Niederschlige auf dem Filtrum ausgewaschen waren, wurden die
beiden Tiltraie, jedes mit dem dazugehirigen Waschwasser ver-
dampft und zuletzt bei 127° C. so lange getrocknet, als sie noch
an Gewichi abnahmen. Die gefundenen absoluten Gewichie wurden
endlich auf Procente der Gewichismenge des angewendeten Plas-
mas reducirt. Die Differenz zwisehen den beiden gefundenen Wer-
then war nur 0,05 Procent. In einem zweiten, ganz in derselben
Weise ausgefithrien Versuche war sie nur 0,01 Procent.

Es konnte also nun keinem Zweifel unterliegen, dass das Ma-
serial fiir das geronnene Fibrin, das sogenanute losliche Fibrin, sich
ganz so verhalten hatte, wie gewbhnliches Serumeiweiss.

Eine andere Quantitit von Plasma hinderte ich durch Wein-
steinsidure an der Gerinnung und der Etfolg war derselbe, das
heisst, nach dem Neutralisiven gerann die Fliissigkeit nicht in der
gewthnlichen Temperatur, aber, wenn noch ein sehr geringer Ueber-
schuss von SHure vorhanden war, wurde bei etwa 70° die ge-
sammte albuminoide Substanz unldslich. Indessen triibte sich beim
Abstumpfen der Siure die Fliissigkeit stirker als in den friiheren
Versuchen und dieser Nachtheil trat noch stirker hervor, wenn
Phosphorsiure oder Oxalséure angewendet worden war. Ja selbst
bei der Essigsiure stellie er sich mitunter ein, so dass in solchen
Fillen unser Versuch nicht auf elegante Weise durchgefiihrt werden
konnte, obgleich sich das Plasma anscheinend durch nichts Ande-
res unterschied, als dadurch, dass es beim leichten Ans#uren stir-
ker als gewiihnlich'getrﬁbt wurde.

Da wir nie einen anderen Unterschied zwischen gelostem Fi-
brin und gelostem Albumin gekannt haben, als den, dass das eine
schon bei gewbhnlicher Temperatur gerinnt, das andere erst bei
65 bis 70° so haben wir keine Ursache mehr, im Plasma einen
eigenthiimlichen Stoff anzunehmen, den wir geltstes Fibrin nennen.
Wir miissen vielmehr zugeben, dass das geromnene Fibrin auf
Kosten ecines Theiles des Eiweisses des Blutplasmas entsteht. Es
war in der That sebon lingst bekanni, dass keine constanten Unier-
schiede in der elementaren Zusammensetzung von Fibrin und Al
bumin vorhanden sind. Die Resuitate der Elementaranalyse einiger
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Proben von Fibrin waren nicht -verschiedener von denen, welche
das Albumin geliefert hatte, als von solchen, welche man bei der
Verbrennung von anderen Fibrinproben erhalten hatie, und nicht
mehr-als auch die Resultate zweier Eiweissanalysen von einander
verschieden sein kdnnen. Lieb‘ig und Strecker haben diese
Thatsach€ fiir das Muskelfibrin und das Blutfibrin festgestelli und
Blutfibrin ist kaum jemals im reinen Zustande analysirt worden,
indem es immer eine grissere oder geringere Memge von organi-
sirten Elementen einschliesst. Man nimmt gewdhnlich an, dass
das Fibrin Phosphor -enthalte, wihrend derselbe nach den neueren
vor Lieberkithn *) angestellten Untersuchungen im Albumin nicht
vorkommt. Aber die Angabe, dass das Fibrin Phosphor enthalte,
ist auf dieselben Methoden und Principien gegriindet, wie die
frithere ‘Angabe, dass auch das Eiweiss solchen enthalte, und die
Methode von Lieberkiihn kann nicht auf das geronnene Fibrin
angewendet 'werden. Man. konnte sie auf das ganze Plasma an-
wenden wollen, aber dann giebt sie keine Sicherheit mehr, weil
ein Theil des Albumins durch: das Filtrum geht.

Viele Schriftsteller . haben deshalb den Unterschied zwischen
Fibrin. und Albumin mehr in dem verschiedenen Verhalten dieser
beiden Kborper als in .ihrer- Zusammensetzung gesucht; aber ich
werde am Ende dieser Abhandlung zeigen, ‘dass auch die darauf
hegriindeten Unterschiede von geringem Werthe sind.

Unser nichstes Ziel ist nun, auvsfindig zu machen, wie Albu-
min in Fibrin umgewandelt wird.

Die ndchste Frage ist, ob das Plasma Albuminate enthilt,
welehe bei ihrer Zerseizung durch Siuren Veranlassung zur Ab-
seheiduny’ eines. festen albumindsen Pricipitats geben kinnen.

Es ist oft dariiber gesiritten worden, ob Siuren die Gerin-
nung des Blutes verhindern oder nicht. Ich habe meine Versuche
dariiber nicht mit Blut angestelli, da. dasselbe eine undurchsichtige
Flussigkeit ist, sondern mit Plasma vem Pferde, welches ich mir
in der vorerwihnten Weise verschaffte. Bei der Besehreibung des
Verhaltens des Plasmas gegen Siuren muss man drei Fille unier-
scheiden.

*) Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie. Bd. 86. p- 119,
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1. Fall

Die Sduren werden in solcher Qualitit und Quantitit hinzu-
gefiigi, dass sie im blossen Serum das Eiweiss sogleich gerinnen
machen wiirden, dann bringen sie natiirlich auch im Plasma ein
Gerinnsel hervor.

2. Fall

Die Siuren werden nicht in solcher Qualitit und Quantitit
hinzugesetzt, dass sie das Serumeiweiss sofort gerinnen machen,
aber doch in solcher Menge, dass sie in betrdchtlichem Ueberschuss
vorhanden sind. In diesem Falle gerinni das Plasma nicht mehr auf
die gewthnliche Weise, sondern zeigt je nach der Art der ange-
wendeten Siure verschiedene Reactionen, von deunen ich einige be-
schreiben will.

Wenn man zum frischen Plasma, das mit dem Dreifachen
seines Volums Wasser verdiinnt ist, verdiinnte Salpetersiure tropfen-
weise hinzufligt, so kann die durch die ersten Tropfen bewirkte
Triibung durch Umschiitteln wieder aufgelost werden. Wean man
so viel Salpetersiure hinzugefligt hat, dass die Flissigkeit sich
bleibend triibt und dann kocht, so wird sie wieder klar, beim Er-
kalten aber giebt sie einen reichlichen weissen Niederschlag. Dies
ist die Reaction der albuminoiden Substanz, welche Bence Jones
im Harn eines Osteomalacischen entdeckie. Wird derselbe Ver-
such mit nicht verdiinntem Plasma angesiellt, so gerinnt dasselbe
beim Kochen wie gewdhnliche Eiweisslosung.

Wenn man das frische Plasma mit % bis 1 seines Volums
Phosphorsdure von 1,117 spec. Gew. (oder mit Oxalsiure oder
Weinsteinsiiure) versetzt, so wird es in der Regel leicht getriibt,
aber gerinnt nichi. Naeh 24 Stunden aber findet man es in eine
gelatindse Masse verwandelt. Wenn man diese Gallerte in einem
Wasserbade von 100° erwirmt, so wird sie fliissig, beim Erkalten
aber erstarri sie wieder.

Wenn frisches Plasma mit Phosphorsiure, Essigsdure, Oxal-
sjure oder Weinsteinsiure gekocht wird, so gerinpi es niebt, wih-
rend es aber erkaltet, erstarrt es zu derselben Gallerte, welche im
vorigen Versuche durch andauernde Einwirkung der Sduren her-
vorgebracht worden war.
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Alle diese Reaciionen zeigie das Serum von demselben Blute
ganz in derselben Weise, nur war die Gallerte weniger fest, weil
ein Theil des Plasma-Albumins zur Fibrinbildung verwendet wor-
den war.

3. Fall.

Wenn das Plasma mit Essigsiure nur schwach sauer gemacht
wurde, $0 friibte es sich stets mehr oder weniger, wenngleich oft
sehr wenig. Wenn man Wasser hinzufiigi, so nimmt die Triibung
allemal zu und oft entsteht ein flockiger Niederschlag, aber wenn
man mehr Siure hinzufiigt, so wird die Fliissigkeit wieder klarer.

Es waren also unzweifelhafi Albuminate vorhanden, durch deren
Zersetzung der Niederschlag erzeugt wurde, aber ihre Menge war
sehr unbestindig und das Serum gab dieselben Reactionen. Ob-
gleich es beim Hinzuftigen der blossen Sdure sich weniger triibte,
als das Plasma, so triibte es sich doch immer stark, wenn dann
noch ‘Wasser hinzugefiigt wurde. Wir konnen also nicht sagen,
dass die- Albuminate, welehe in unseren Versuchen zersetzt wurden,
das niichste und ausschliessliche Material fiir die Fibrinbildung ahb-
geben. Kann aber nicht die Gerinnung ein Prozess steter Bildung
und Zersetzung von Albuminaten sein?

Ich dachte nun daran, durch kiinstliche Zersetzung von Kali-
albuminat eine dem Fibrin #hnliche Substanz hervorzubringen.
Ich bereitete Lieberkiithn’s festes Kalialbuminat (C,,H,N,0,,
+ KO) #), schnitt es in bohnengrosse Stiicke und that dieselben in
Wasser, zu dem ich von Zeit zu Zeit etwas von einer Lisung von
PO, 4+ (2 HO,Ca0) hinzuftigte, so. dass die Reaction immer sauer
erhalten wurde. Die Stiicke wurden mehr und mehr milchweiss
und begannen einzuschrumpfen. Am Ende des dritten Tages war
die Zersetzung beendigt. Die Stiicke hatten viel von ihrem Volumen
verloren und waren milehweiss, fest und elastisch. Unter dem
Mikroskbp waren sie theilweise amorph, theilweise zierlich gestreift
und konnten dann - in der Richiung der Streifen leichter als in
einer-anderen gespalten werden. In Wasser, das 44y Chlorwas-
serstoffsiiure enthielt, schwollen die Stiicke zu einer durchschei-
nenden Gallerte auf, ebenso in Essigsiure und Phosphorsiure. Tn

*} Poggendorff’s Annalen der Physik und Chemie. Bd. 86. S.117.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XIL Hf, 2 u. 3. 13
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einer Kalilosang 10sten sie sich leieht, in Ammoniak schwolien sie
rasch auf und wurden durchsichtig. Dies sind, wie Jedermann
weiss, Reactionen, welche das Fibrin zeigi, auch dann noch, wenn
es an der Luft getrocknet oder mit Alkohol behandelt ist; wihrend
in der Hiize geronnenes Albumin weder in Essigsiure, noch in
Phosphorsidure von 4,117 spec. Gew., noch in Ammoniak, noch in
Wasser mit 4oy Salzsiure aufquillt, Wurde unsere Substanz in
die letztere Flissigkeit sammt ein Paar Stitekehen von der Sehleim-
haui eines Kaninehenmagens gelegt, so wurde sie so schnell ver-
daut wie Blutfibrin und viel schneller als in der Hiize geronnenes
Eiweiss,

Indessen fand ich einige Unterschiede zwischen dem Fibrin
und unserer Substanz, die jedoch mehr gradueler als absoluter
Natur waren. Xrstens war Fibrin schwerer ldslich in Ammeoniak.
ich that in zwei verschiedene Reagenzgliser Ammoniakfliissigkeit von
verschiedener Stirke und in das eine Fibrin, in das andere das
rerselzte Albuminat.  Vierundzwanzig Stunden darauf neutralisirte
ich mit Ammoniak. In diesen Versuchen erhielt ich immer einen
reichlicheren Niederschlag von dem letzieren Reagenzglase als von
dem ersteren. Es schien mir ferner, als ob Fibrin weniger durch-
sichtig in kohlensaurem Natron wiirde. Der dritte Unterschied ist
der, dass unsere Substanz einer stirkeren Essigsiure bedarf, um
darin aufzuquellen als Fibrin. Aber verschiedene Arten von Fibrin
reigen Unterschiede in demselben Puankte, so quilit Pferdefibrin
weniger leicht in Essigsiure auf als Ochsenfibrin. Andererseiis
verhielten sich auech verschiedene Proben meiner Substanz ver-
schieden und ich fand, dass sie um so leichter in Essigsiure auf-
guoll, je verdiinnter die Liosung von saurem phosphorsaurem
Kalk war, mit der ich sie zersetzi hatte,

Ich bemerkie bald, dass dieselbe Substanz ebenso leicht dar-
gestellt werden kann, wenn man Phosphorsiure oder Essigsiure
statt des phosphorsauren Kalks nimmt. Das Kalialbuminat wird in
ein grosses Gefdss mit Wasser gethan, das mit so viel Phosphor-
sdure oder Essigsiure gemischt ist, dass es ehen sauer reagirt.
Wenn die Sdure durch das Kali der Verbindung neutralisirt ist,
so fiigt man nach und naeh in kleinen Quantititen neue hinzu,
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bis die Zersetzung. beendigt ist. Chlorwasserstoffsiure ist weniger
geeignet fiir diese Operation, weil nach der Zersetzung der kleinste
Ueberschuss von Siure sogieich die ganze Substanz zu einer durch-
scheinenden zitternden Gallerte aufquellen macht.

Jeder, der diese Substanz darstellt und sich mit ihren Eigen-
schaften bekannt macht, wird sagen miissen, dass sie mehr Aehn-
lichkeit mit dem Fibrin hat, als irgend eine andere bekannte Substanz.

Ieh leitete hier die Aufmerksamkeit des Lesers nur auf die
Punkte, in welchen sie von dem durch Hitze geronnenen Eiweisse
abweicht und mit dem Fibrin {ibereinstimmt, sie hat natiirlich
ausserdem alle Eigenschaften, welehe dem Fibrin und dem Albumin
gemeinsam sind. ~Mit Salpetersiiure giebt sie Xanthoproteinsiure,
mit concentrirter Chlorwasserstoffsiure der Luft ausgesetat giebt
sie eine violette Fliissigkeit ete. Ich muss aber noch besonders
des Zusammenhanges dieses Kérpers mii dem coagulirten Casein
erwihnen. Es ist wohl bekannt, dass die Losung des Kalialbu-
minats einer Caseinldsung so dhnlich ist, dass viele Chemiker beide
als identisch betrachten. Es ist ferner bekannt, dass das Précipitat,
welches Essigsdure in der Losung des Albuminats hervorbringt,
sich im Ueberschuss der Sdure wieder auflost binnen kurzer Zeit,
vielleicht nur weil es im feinvertheilten Zustande war. So verhilt
sich auch Casein. Aber Bopp ¥) fand auch, dass Casein, das durch
Chlorwasserstoffsiure gefillt war, beim Auswaschen zu einer zit-
ternden Gallerie anschwoll, welche §ich in einer grossen Quantitit
warmen Wassers von 40° loste.

Fibrin, 'die Substanz, die durch Zersetzung des Kalialbuminats
erhalten wird, Casein und die schmelzende Gallerte, die unter der
Einwirkung von Sduren aus dem Plasma oder Serum des Pferdes
entstand, sind vielleicht eine Reihe von Substanzen, die noch niher
mit einander zusammenhingen, als wir bisher geglaubt habern.

Wir haben demnach in dem Bisherigen gesehen, dass wir kein
Reeht haben anzunehmen, es existire im Blute des lebenden Kor-
pers eine hesondere Substanz, welche den Namen losliches Fibrin
verdient, einen Namen, der nothwendig die Vorstellung erweckt, dass
es eine Subsianz sei, wesentlich verschieden von Albumin und

¥} Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd.69. S.16,
13#
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dessen Verbindungen, und dass diese durch eine blosse Veriinde-
rung ihres Aggregatzustandes in geronnenes Fibrin verwandelt
wird. Wir miissen aherkennen, dass ein Theil des Blutalbumins
in die unldsliche Substanz Fibrin umgewandelt wird, welche in
mehreren Punkten dem unldslichen Albumin &hnlich ist, das man
aus gewohnlichem Hiihnereiweiss erhilt, wenn man Lieberkiithn’s
festes Kalialbuminat zerlegt.

Es ist nun die Frage, ob das Fibrin auch auf demselben Wege
entsteht, niimlich durch Bildung eines festen Albuminats, das spiter
wieder zerlegt wird.

Man kann nicht leugnen, dass das losliche Albumin auf sehr
verschiedenen Wegen in unlgsliches Fibrin umgewandelt werden
kann, auf Wegen, die wir nicht kennen und welche selbst keiner
Hypothese zugiinglich sind. Aber zwei Umstinde sind es, welche
auf eine Bildung und Zersetzung von Albuminat hinweisen. Der
erste ist, wie ich schon erwidhnt habe, das Vorkommen von unlds-
‘lichen Verbindungen des Kalks und der Magnesia in allem Fibrin,
Der zweite ist die Zusammenziehung des Blutkuchens, die bisher
immer als hochst wunderbar und unerklirlich erschien, sich aber
sehr leicht durch die Hypothese erklirt, dass erst.ein festes Albu-
minat gebildet werde, das hinterher wieder zerfillt und das so
freiwerdende geronnene Albumin dieselbe Tendenz hat, sich zu-
sammenzuziehen, wie dies bei der kiinstlichen Zerlegung von
Lieberkiihn’s Kalialbuminat der Fall war.



