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II.  
Uber die Bedeutung der Blutkiirperchen fiir 

die Blutgerinnung und die Entziindung einiger 
Arthropoden und fiber mechanische Einwir- 

kungen auf das Protoplasma dieser Zellen. 
(Aus dem M~rine Biological Laboratory, Woods Hell, Mass, und dem patho- 

logischen Laboratorium der $lcGill University, Montreal Canada.) 
Von 

L e o  L o e b .  

Im folgenden sollen einige Beobachtungen und Versuche 
fiber die Blutgerinnung und das Verhalten tier Blutk~irperchen 
bei der Entziindung einiger Arthropoden mitgeteil t  werden. 1) Diese 
Versuche wurden an Limulus polyphemus,  Homarus americanus, 
Platyonychu s ocellatus und einigen anderen Tieren ausgeffihrt. 
Bei diesen Tieren liegen drei verschiedene Typen der Blut- 
coagulation vor. Zuerst  sell die makroskopische und mikro- 
skopischo Erscheinungsweise der normalen Koagulation, sodann 

1) Die Versuche wurden Ende Sommer 1901 im Biologisehen Laboratorium 
zu Woods ttoll, Mass. begonnen und diesen Sommer (1902) dort weiter- 
geffihrt und im pathologisehen Laboratorium de~" MeGill University 
abgeschlossen. 

3* 
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der dutch verschiedene Agentien beeinflul3ten Gerinnung be- 
schrieben werden. Darauf werden Versuehe fiber Beeinfiussung 
einer bestimmten Phase der Koagulation des Hummerblutes mit- 
geteilt. Weiterhin wird fiber das Verhalten der BlutkSrperchen 
gegenfiber in Limulus eingeffihrten FremdkSrpern beriehtet, 
und zuletzt auf gewisse Analogien hingewiesen, die zwischen 
den hier beschriebenen Vorg~ingen und normalen und patho- 
logischen Zell= und Gewebsvorg~ingen bei Wirbeltieren bestehen. 
Kurze Mitteilungen fiber die Blutkoagulation yon versehiedenen 
wirbellosen Tieren liegen vor yon L. Frdddr ieq ,  P. Geddes ,  
der die Syncytiumbildung besehrieb, E. A. Sch~fer ,  der auf 
das Vorkommen einer der Siiugetierblutkoagulation ~hnlichen 
Gerinnung neben der Syncytiumbildung hinwies, ferner yon 
Pouche t ,  sowie yon Hayera f t  und Curlier.  Ausfiihrliehere 
Mitteilungen liegen vor yon Ha l l ibu r ton ,  M. Loewi t  und 
W. B. Hardy. In einer friiheren Arbeit besehrieb ieh 1) die an 
den Blutzellen nuch dem Verlassen des KSrpers eintretenden 
Vers insbesondere die Beziehungen zwischen den 
Ver~inderungen der Granula und der fibrigen Zellbestandteile, 
ferner den EinfluB versehiedener Substanzen, wie S~iuren und 
Alkalien auf die Blutzellen, sowie das Verhalten der letzteren 
gegen in den K5rper eingeffihrte FremdkSrper. 

Nachdem diese Arbeit der Hauptsache naeh abgesehlossen 
war, erhielt ich Kenntnis von einem Autoreferat einer Arbeit 
P. Bot tazzis  ~) fiber Blutgerinnung bei Crustaeeen, sowie einer 
Mitteilung Gaut iers  3) fiber den Charakter meehanisch hervor- 
gerufener Eiweil3gerinnsel. 

Der normale  Ver l au f  der G e r i n n u n g  des Blutes.  

Sobald das Blur bei gewiihnlieher Temperatur den Tier- 
kSrper verl~i~t, setzen innerhalb weniger Sekunden Ver'Xnderungen 
ein~ die zur Gerinnung ffihren. Viele Zellen werden schon ver- 
~ndert, w~hrend das Blut herausfiiei3t. Die Gesehwindigkcit 
des herausstrSmenden Blutes ist am grSJ]ten in einem erwaehsenen 

1) On the blood lymphcells and inflammatory processes of limulus. The 
Journal of ~Ied. Resarch. u IL 1902. (Siehe bier Literatur.) 

2) Centralblatt L Physiologic 1902. NO. 13. 
3) Comptes rendus de l'Acad~mic des Sciences 1903. Vol. 135. No. 3. 
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Limulus; das Blut fliei3t langsamer im jungen, einige Monate 
alten Limulus heraus, jedenfalls kann hier die Menge des 
centralen, nieht mit dem Gewebe und der Aul~enfii~che des Tieres 
in Beriihrung kommenden Blutes nur klein seiu; ebenso langsam 
in dem Hummer, und oft nur tropfenweise in Libinia. Am 
leichtesten ist daher das Blut, insbesondere das Verhalteu der 
Blutzellen und der Gerinnung experimentell am erwachsenen 
Limulus zu beeinfiussen. Bei den anderen Tieren geht das Blut 
sehon Veri4nderungen ein, beret es der experimentellen Beein- 
fiussung zug~nglich ist. F~ngt man nun das Blut in Schalen 
auf, so sieht man, falls Limulus benutzt wurde, das Blur im 
Laufe der ersten Minuten zu-einer gelatinSsen Masse werden. 
Der Vorgang beginnt, sobald das Blur den K5rper verl~iBt. Dann 
retrahiert sieh allmghlieh im Laufe der n'~chsten Stunden das 
gebildete gelatinSse Co~gulum mehr und mehr und prel3t das Serum 
aus; und am n'~chsten Tage hat sich gewShnlich das voluminSse 
Coagulum auf einen ganz kleinen, runden Fibrink5rper retrahiert, 
welcher in seinem physikalischen Verhalten ganz dem Faserstoff 
der Siiugetiere gleicht. 

Beim Erw'~rmen mit Alkalien quillt das Fibrin auf, mit 
S~iuren hingegen nieht. Bei st~rkerem Erhitzen wird es weil~ 
und undurchsichtig, also finder wohl sins Gerinnung statt. Eine 
Kupferoxyd reduzierende Gruppe konnte dutch Koehen mit 5 pCt. 
Kaliumhydroxyd w~ihrend einer Stunde, in wS.hrend dieser Zeit 
wiederholt entnommenen Proben nieht nachgewiesen werden. Also 
chemisch ist diese im Anfang sehleimig erscheinende Masse nieht 
ein Mucin. 1) H~iufig nun findet man, nachdem dieses erste 
Coagulum sich schon groi3enteils retrahiert hat, ringsherum lockere 
gallertige Masseu dem centralen Ph'opf sich anschlie~en. Meist 
sind diese sekundi~ren Gerinnsel nicht sehr bedeutend, zuweilen 
abet sind sie doch so massig, daJ3 das gauze ausgedriickte Serum 
wiederum yon diesem zweiten Coagulum eingesehlossen wird, 
soda]~ dann aui3er der ersten Koagulation nach einigen Stunden 
noeh einmal eine vollsfiindige zweite Koagulation des ausge- 

1) Einige dieser Versuche fiihrte ich ia dem unter tier Leitung yon 
Herrn Dr. O. F olin stehenden physiologiseh-chemischen Laboratorium 
des McLean Hospital in Waverley aus. gerrn Dr. Folin bin ich 
ffir seine Freundliehkeit zu gro~lem Dank verpflichtet. 
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schiedenen Serums stattfinden kann. WKhrend also bei Limulus 
diese Naehgerinuung gewShnlich sehr unbedeutend ist, and gleich 
im Begiun die Bildung einer massigen Gallerte stattfindet, ist 
beim Hummer die erste Gerinnung geringfiigig. GewShnlich 
bildet sieh in einer grSSeren Menge Fliissigkeit ein Fibrinnetz, 
das sich herausfischen l~i3t. Hier finder gewShnlieh keine gallertige 
Gerinnung direkt nach dem husfliel~en des Blutes start. Zuweilen 
wird aber auch hier gleich im Anfang die Gerinnung massiger. 
Es fiudet abet" beim Hummer in sehr deutlicher Weise eine 
Naehgerinnung statt, die, wie wir sahen, bei Limulus gewShnlieh 
eine sehr unbedeutende Rolle spielt. GewShnlieh kann man die 
Fi~den der ersten Gerinnung durch Schiitteln der Schale, in der 
das Blur aufgefangen wird, leieht sammeln. Dieses erste Ge- 
rinnsel ist beim Hummer an Masse gewiihnlich im Vergleich zu 
der zurfiekbleibenden Fliissigkeit unbedeutend. Dann aber tritt 
bier im Gegensatz zum Limulus eine sehr ausgesprochene Nach- 
gerinnung ein. Nach versehieden langer Zeit, die yon etwa 
10 Minuten bis zu Stunden variieren kann, gerinnt diese restie- 
rende Flfissigkeit zu einer gelatinSsen Masse, die sich nut langsam 
retrahiert. I n  seltenen Fiillen kann diese Nachgerinnung ganz 
ausbleiben. Bei den Krebsen (Libinia, Platyonyehus):gleicht 
die erste Gerinnung der ersten Koagulation des Hummers, eine 
zweite Gerinnung hingegen sah ich hier hie eintreten, die 
restierende Fliissigkeit ver~nderte ihren Zustand nicht weiter. 

Die m i k r o s k o p i s c h e n  Ver i~nderungen wi~hrend der 
B l u t g e r i n n u n g .  

Verfolgen wir das Verhalten der BlutkSrperchen unter dem 
Mikroskop, so sieht man sofort bei dem Auffallen des Blutes 
auf den Objekttriiger verschiedene Ver'~nderungen der Blutzellen 
vet sich gehen. Dieselben wurden zum gro~en Teil in eiuer 
fl'iihereu Arbeit beschrieben. Hier sell daher nut auf gewisse 
Punkte eingegangen werden. Im wesentliehen finden wit die 
gleichen Verh~ltnisse bei allen untersuchten Arthropoden. Gleich 
im Auffallen zerfiie~en eine Anzahl yon BlutkSrperchen. Eine 
mehr oder weniger weitgehende Verminderung der Oberfliichen- 
spannung vieler Zellen, and eine versehieden starke Mischung 
des Zellprotoplasmas mit der umgebendeu Flfissigkoit finder statt. 
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Dies geht in manchen F/tllen soweit, dab nichts darauf hindeutet, 
daf3 Zellen vorhanden waren als Granula, die hier und da zer- 
streut zu sehen sind. Da wir aber wissen, da$ sehr viele 
Granula schwinden und zwar sehr oft mit grol3er Sehnelligkeit, 
so haben wir vorli~ufig kein Mittel, um abzusehiitzen, wie vide 
BlutkSrperchen etwa spurlos aufgelSst wurden. In anderen Fitllen 
tritt die Misehung zwischen umgebender Blutfliissigkeit und Zellen 
unter Vakuolenbildung ein. Nicht selten wird dutch die Be- 
wegung des Blutes eine gauze Zelle zu einem Faden ausgezogen. 
Im Anfang ist in einem solchen Falle der Kern zuweilen noeh 
in der Mitte als eine kleine Anschwellung zu sehen. Granula 
schwinden auch hier groi3enteils; doch werden h~ufig manehe in 
den Faden mit einbezogen und mSgen hier ffir l~ngere Zeit 
erhalten bleiben. In anderen F/illen verwandelt sieh die Zelle, 
ohne sieh direkt mit der umgebenden Fliissigkeit zu mischen, 
in eine formlose, kSrnchenhaltige Protoplasmamasse, die lang 
ausgezogen werden kann, ohne abet wohlentwickelte F/~den zu 
bilden. Man hat oft Schwierigkeit, diese Umwandlung nachzu- 
weisen; auch hier weisen die iibriggebliebenen Granula auf die 
stattgefundene AuflSsung der Zellen hin. Aber aueh die Kon- 
turen vieler Zellen bleiben nicht unver~ndert. Es treten n~mlich 
allm~ihlich aus den Zellen, welche im TierkSrper oval und fiach 
sind, und Granula fiihren, die meist ganz in der Peripherie der 
Zelle gelegen sind, hyaline Pseudopodien aus. Diese kSnnen 
alle Formen annehmen und sich aueh in Form yon runden 
Tropfen um die Zelle bewegen. Zusatz verschiedener LSsungen 
zu dem Blur (Alkalien, destilliertes Wasser, S~uren), sind yon 
Einfiul3 auf die Formveriinderungen der Zelle. Tropfenbildung 
um die Zellen tritt besonders in verdiinnten Alkalien und in 
destilliertem Wasser auf. Eine weitere Erscheinung, die bei 

manchen Zellen zu beobachten ist, besteht darin, dal3 die Peri- 
pherie der Zelle an einer Stelle reil3t oder aufgelSst wird und 
dal3 sodann eine nicht immer gleich grol3e Masse Zellproto- 
plasma mit Granula hervortritt. Dieser Vorgang wurde yon 
Loewi t  sehr genau untersucht und als Plasmoschise bezeichnet. 
Wirsehen zuweilen anscheinend typische Pseudopodien an der Spitze 
oder nahe der Spitze ein KSrnchen tragen ; ein soleher ein KSrnehen 
tragender Fortsatz tritt sehr schnell aus der Zelle aus. Die Plasmo- 
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schise ist also wohl ein Vorgang, bei dem die peripherischen Teile 
der Zelle gesprengt oder aufgelSst werden und ein Teil des Zell- 
protoplasmas durch die so gesehaffene Offnung hervortritt, wobei meist 
einzelne Granula erhalten bleiben. Bei der Pseudopodienbildung 
findet wahrszheinlich ein etwas langsamerer Aufl5sungsprozel~ 
des peripherischen Zellprotoplasmas unter Vermindererung der 
Oberfl'~chenspannung an dieser Stelle statt, wobei der Ausbreitung 
des Zellprotoplasmas ein Schwund der Granula parallel geht. 
Der oben erw~hnte Fall stellt eine Zwischenstufe zwischen Plas- 
moschise und Pseudopodienbildung dar. Auch sonst geht die 
AuflSsung (Verfifissigung) eines Teiles des Zellprotoplasmas und 
der Granula nicht parallel, falls die Mischung zwischen Zell- 
protoplasma und Blutfl~ssigkeit sehr sehnell (,,explosiv") statt- 
findet. In diesem Falle bleiben sehr oft die Granula erhalten. 
Andrerseits kann, z.B. in schwachen S~uren, die Zellkontur sehr 
gut erhalten bloiben und die Granula kSnnen alle schwinden. 
Sonst entspricht die AuflSsung der Granula meist einer AuflSsung 
des Protoplasmas. Au~erhalb der Zellen @aah stattgefundener 
AuflSsung derselben) scheint die Existenz der erhalten gebliebenen 
Granula gesicherter zu sein, wie im Innern derselben. 

Naehdem wir so eine Ubersicht fiber die Haupttypen der 
anzutreffenden Zellver~nderungen gegeben haben, sollen nun einige 
Angaben fiber den zeitliehen Verlauf der im Blute nach dem 
AusflieBen aus dem K5rper stattfindenden Ver~nderungen gegeben 
werden. Hierbei sell auf manche der eben gesehilderten Ver- 
~nderungen keine weitere Rficksicht genommen werden; es sollen 
nur die leicht ins Auge fallenden Vorg~nge hierbei berficksichtigt 
werden. 

Beobachtet man sehnell einen aus der Wunde auf den 
Objekttr~ger auffallenden Blutstropfen unter dem Mikroskop, so 
schwimmen die im ersten Augenblick noch ovalen, granul~ren 
Blutzellen infolge der Bewegung des Tropfens frei umher. Schon im 
Laufo der ersten halbea Minute fangen einzelne BlutkSrperchen 
an sich abzurunden~ und eine gro~e Zahl der Granula ist bereits 
geschwunden. Nach Ablauf der ersten zwei Minuten sind fast 
alle BlutkSrperchen rund. Bald nachdem die Abrundung be- 
gonnen hat,. fangen auch einzelne Zellen an, Pseudopodien aus- 
zusenden, und am Ende der ersten drei Minuten haben fast alle 
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Blutzellen Pseudopodien ausgestreckt. Soweit war die Bewegung 
der BlutkSrperchen eine passive. Nun bleiben allm~hlich die 
BlutkSrperchen, welche Pseudopodien ausgestreekt haben, sobald 
sie w~ihrend der Bewegung zusammentreffen, aneinander kleben. 
Allmi~hlieh aber~ und zwar schon im Laufe der ersten Minuten~ 
werden auch BlutkSrperehen, die noch keine Pseudopodien aus- 
gestreckt haben, wie dureh unsiehtbare F~iden mit anderen, oft 
in betr~ichtlicher Entfernung sich befindlichen Zellen verbunden, 
wobei bei manehen Zellen eine vorausgegangene direkte Be- 
riihrung als Ursache dieser Fadenbildung sieh nieht nachweisen 
l~13t. Nach zwei bis vier Minuten wird die Bewegung der Blut- 
kSrperchen immer beschriinkter~ benaehbarte Zellen kSnnen sich 
nicht mehr unabh~ngig voneinander bewegen, und nach vier bis 
sechs Minuten steht tier Blutstropfen auf dem Objekttr~ger still, 
er fi~ngt an eine Art Gelatine zu bilden. Unter dem Mikroskop 
sehen wir die untersten Lagen der BlutkSrperchen auf dem 
Objekttr/iger fixiert, die oberen Sehichten sind noch mehr oder 
weniger beweglich. GewShnlieh sind die benachbarten Nut- 
kSrper miteinander verbunden, and zwar besonders die in einer 
Ebene gelegenen Zellen. Bewegen wir nun ein Blutk6rperchen 
mit einer Nadel, so bewegen sich viele andere mit. Doch 
kSnnen solehe Verbindungsf~den reil3en, and dann sieht man 
Zellen frei umhersehwimmen, es ist also zu dieser Zeit nieht 
eine etwa alle Zellen einschliel3ende Gallerte vorhanden, jeden- 
falls nicht eine Gallerte, welche die Bewegung einzelner Blut- 
kSrperchen verhindern wiirde. Doch kann bei Betraehtung mit 
dem blol3en Auge und bei Bewegung des Tropfens mit einer 
Nadel das Blur auf dem Objekttr/i.ger zu dieser Zeit schon 
gelatinSs erseheinen. Es bestehen hier wohl aueh Untersehiede 
zwischen den verschiedenen Blutarten. Das Blut yon Libinia 
(Spinnenkrebs) gerinnt weniger gelatinSs, wie das von Limulus. 

In den n~iehsten ffinf Minuten naeh Ausfliel3en des Blares 
finder nun eine Ann~iherung der Zellen start; die Zellen werden 
in Biindel und in Zfige vereinigt, zwischen denen Flfissigkeit 
sichtbar wird. Zwischen den Zellen werden jetzt nicht selten 
lange Fasern deutlich. Gleichzeitig nun beginnt eine weitere 
Ver~nderung einzutreten. Es war schon oben darauf hingewiesen 
worden, dal3 die unteren Zellreihen am wenigsten beweglich 
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sind. Dies beruht daranf, dab die in Ber/ ihrung mit  dem 
Glase t r e t enden  BlutkSrporohen an d iesem fes tk leben.  
Wi t  kSnnen nun beobachten ,  wie die am Objekt t rgger  
k lebendon Zellen a l lmiihl ieh anfangen sich auszu- 
brei ten.  

Bei den moisten Zellen unterscheiden wit im Anfang einen 
dunklen InnenkSrper, weleher den Kern und die erhaltenen 
Granula einschliegt, und eino hyaline exoplasmatisehe Zone, zu 
dor die Pseudopodien geh6ren. Vielfach ist aber der endo- 
plasmatische kontrahierte Toil yon einer der Pseudopodien- 
substanz iihnlichen hyalinen Zone vollstgndig umgeben. Im 
Laufo dot n~ichsten Stunden findet nun eine allm~ihlieho Ver- 
grSBerung der exoplasmatisehen Zone statt. Der endoplasmatisehe 
Toil f/ingt niimlich auch an, sieh auszubreiten, seine KSrner 
werden kleiner und rfieken auseinander; so nimmt das Proto- 
plasma aueh im InnenkSrper allmgMich eino hyaline Besehaffen- 
heit an. Die Kgrner bewegon sich ebenfalls; sie fliel3on oft 
weit aus in die Pseudopodien und kSnnen znletzt so gelagert 
sein, dal3 sie zwisehen  den Zellen zu liegen seheinen; dies 
kommt dadureh zu stande, dab Teile des Protoplasmas w e l t  
von dem Zellkorn and dem InnenkSrpor wegfliel3on. Ffir lange 
Zeit ist in vielen Zollen der InnenkSrpor yon der exoplasmatisehen 
Zone durch eine scharfe Grenzlinio, eine Art Membran, getrennt. 
Diese Membran, innerhalb welcher der Zellkern liegt, schlioBt 
nur einen kleinen Toil des ursprfingliehen Zellprotoplasmas ein. 
Gleichzeitig mit diesen Ausbreitungserscheinungen finden noch 
andere Veriinderungen statt. Tropfen versehiedener GrSl3o treton 
in dem Protoplasma auf; diese sind zuweilen ~hnlieh gelagert 
wie die Granula. MSglicherweise sind manehe dieser Tropfen 
durch Verflfissigung der Granula entstanden, die moisten wohl 
dutch Verflfissigungsvorgiinge in dem Protoplasma. Bewegung 
des Blates mit einer Nadel kann bewirken, dab diese Tropfen 
in eine grSl~ere Masse zusammenfliel3on, um spEter dann all- 
m~ihlieh wieder sieh in kMne Tropfen zu zerteilon und zuletzt 
zu sehwinden. We die zuerst deutliehen Granula lagen, sie ht 
man zuletzt nur ganz kleine Andeutungen von K6rnehen, die 
sp~ter ebonfalls vollst~indig sehwinden kSnnen. Wenn wit also 
sehen, dab diese Vergndernngen zu einer Ausbreitung der Zellen 
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ffihren, so finden daneben aueh langsame, sowohl wie ruckweise 
Ortsveri~nderungen der Blutkbrperchen selbst statt und zugleich 
ein fortw~ihrender Wechsel der Pseudopodien; einzelne werden 
eingezogen, an anderer Stelle werden neue ausgestreckt. Zugleieh 
treten oft Vakuolen im Innern des hyalin werdenden Proto- 
plasmas auf, diese Vakuolen kbnnen ebenfalls ihre Gestalt ver- 
~ndern und eine grb]~ere kann sich zum Beispiel in zwei kleinere 
Vakuolen spalten. Alle diese u fiihren nun dazu, dal~ 
die vorher durch Kontraktion des Fasersystems in Haufen und 
Str~ngen zusammengeriickten Zellen sich sekundiir weit aus- 
breiten, sodal] nach einer bis zwei Stunden, wenn die Verdunstung 
des Blutes verhindert wird, ein Netz von Zellen, die sich weit 
ausbreiten und derea pseudopodienartige Ausl~ufer fast alle in 
Verbindung miteinander stehen, vorhanden ist. An anderen 
Stellen ffihrt der Vorgang dazu, dab im Anfang getrennte 
Zellhaufen nach etwa 20--30 Minuten zu einer Zellmasse ver- 
einigt wurden. Ich habe mieh nun bemiiht, festzustellen, ob 
diese Ausbreitungserscheinungen nur an den in Berfihrung mit 
dem Glase befindliehen Zellen stattfinden, oder auch in den 
hbheren Schichten. Man kann beobaehten, dab allm/thlich durch 
ihre Schwere die oberen Zellballen ebenfalls zu Boden sinken 
und dab hier dann sofort diese Zellen festkleben; sogar solche 
Zellen, welehe in den hbheren Teilen der allm~hlich zu  Boden 

sinkenden Zellballen gelegen sind, bleiben, sobald sie durch herab- 
sinkende Pseudopodien mit dem Glas in Beriihrung kommen, mit 
diesem verbunden. Pseudopodien sind, wie oben erw~hnt, sehr 
bald in fast alien Zellen vorhanden. Eine Ausbreitung jedoch, 
wie sie in den in Berfihrung mit dem Glase befindlichen Zell- 
reihen stattfindet, konnte ich in den oberen Reihen nicht beob- 
achten. Doeh findet wohl auch hier eine Auflbsung yon Zellen 
start, wie insbesondere in Sublimat fixierte Pr~iparate zeigen. 
Aul3er diesen Zellhaufen nun sehen wit sehr bald F/iden der 
verschiedensten Dicke sichtbar werden. Allm~hlich werden die 
Zellen mehr und mehr dureh F/iden ersetzt. Wenn wit Blur 
fiber Naeht stehen lassen und am n/tchsten Morgen untersucben, 
finden wit sehr dieke Fadensysteme, teilweise durehsetzt mit 
den Resten yon Zellenl insbesondere mit Zellkernen. Die Zeit, 
in der die Zellen sehwinden, seheint in versehiedenen Fitllen 
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verschieden zu sein. Zuweilen waren schon nach wenigen Stunden 
im Blur yon Libinia fast alle Zellen geschwunden and nut mehr 
ein Fadensystem vorhanden. Zuweilen waren die Zellreste noch 
am n~ehst6n Tage vorhanden. Dieser schnelle Untergang der 
Zellen mag vielleicht teilweise durch die Anwesenheit yon 
Bakterienprodukten bediugt sein. Aber wenn wir in Erw~igung 
ziehen, dab schon in dem frischen Blute so eingreifende Zer- 
fiiel3ungerscheinungen an dem Zellprotoplasma stattfinden, so 
wird wohl der Hauptfaktor in dem Charakter der Blutfiiissigkeit 
gegeben sein. 

Die Bildung yon Fasern sell sp~ter im Zusammenhang be- 
sproehen werden. Hier sell nut erwr~hnt werden, dab auch in 
dem oben beschriebenen, durch Ausbreitung der Zellen ent- 
stehenden Netze Fasern sichtbar werden krnnen, und zwar in dem 
exoplasmatisehen Tell, ferner dab die F'~den Granula einschlieBen 
krnnen, welche vorher aus dem Zellleib herausgefiossen sind. 
Bewegung bewirkt eine sehr ausgesproehene fibrilliire Umwandlung 
des Zellprotoplasmas. Sehr deutlich wird dieses in Stricken, 
die in Sublimat fixiert waren und dann nach Einbettung in 
Paraffin nach verschiedenon Methoden gef~rbt werden. H~ma- 
toxylin und Eosin, van Gieson, Mal lorys  Bindegewebsfitrbung 
und Weiger t s  Fibrinf/~rbung wurden angewandt. Mit diesen 
Fi/rbungen sehen wir deut]ich, dab an manehen Stellen das 
ganze Protoplasma sich in Fasern auflrst. Vielfach wird jedoch 
nut der exoplasmatisehe Tell fibrill~ir. Der endoplasmatische 
Anteil mit dem Kern wird sehr oft von einer Membrau einge- 
schlossen, die sich ebenso ffirbt, wie die exoplasmatischen Fasern. 
Wit sehen in solchen Pr~paraten deutlich, dab das Protoplasma 
einer Zelle sieh in viele Fibrillen auffasern kann. Diese, aus 
Zellen entstandenen Fasern fiirben sieh naeh Mallory wie Binde- 
gewebo blau, nach Weiger t  leicht blaul). An vielen Stellen 
sind die Zellen regelmiiBig naeh Art epithelialer oder endothelialer 
Zellen aneinandergereiht, wobei sie nut" dareh die agglutinative 
Substanz ihres eigenen Zelleibes verbuuden sind. An anderen 
Stellen sind diese Zellen in Intercellularsubstanz verwandelt, 
indem teilweise auf die oben beschriebene Weise fibrill//re 

~) Ffir einige sehr schrJae Pr~,parate bin ich Herrn Dr. Movers ia dem 
Mac Lean [:[ospital zu Daake verpflichtet. 



45 

Strukturen aus dem ganzen Zellprotoplasma und insbesondere 
auch aus dem Exoplasma entstehen, odor auch indem die ganzen 
Zellen als solche zu Fasern ausgezogen werden. Uber die tter- 
kunft anderer Fasern sell sparer gesprochen werden. An ver- 
schiedenen Stellen haben wir Gewebe, das dem retieul~ren 
Bindegewobe '~hnlich sieht: Multipolare Zellen sind dutch lange 
Ausl/iufer netzfSrmig verbunden. Ein ":ihnliches Bild wird ja 
allein schon durch die friiher beschriebene Ausbreitung der Zellen 
auf dem Objokttr~iger hervorgebracht. Diese in Sublimat 
fixierten Pr/iparate sind insofern wertvoll, als sie viele unter- 
gehenden Zellen und Kerne in verschiedenen Stadien der Auf- 
15sung fixieren. Wit kSnnen so feststellen, dab in der Tat in 
verschiedenen Zoiten nach dem Ausfliel]en des Blutes Zellen am 
Zugrundegehen sind und ganz verschwinden, ferner, da~ oft 
Fasern an ihrer Stelle zurfickb]eiben, und dab die Kerne moist 
auf dem Wege der Karyorrhexis zu Grunde gehen. 

P. Geddes fiihrte die Koagulation des Blutes vieler wirbel- 
]osen Tiere auf die Bildung von Plasmodien zurfick: Die Zellen 
strocken Pseudopodien aus, die sich mit Pseudopodien anderer 
Zelten verbinden; auch die ZellkSrper der sich aneinanderlegenden 
Zellen selbst sollen verschmelzen. Der Vorgang wird yon G eddes 
mit der boi Myeetozoen bekannten Plasmodienbildung verglichen. 
Domgegenfibor weisen Pouchet  und Cu~not darauf hin, dal] 
eine eigentliche Verschmelzung nieht stattfindet, sondern dal~ 
die Zellgrenzen sichtbar bleiben. Es verh~lt sich nun in der 
Tat so, dab der endoplasmatische Toil dor Zellen, der leicht 
als die ganze Zolle ersoheinen kSnnte (und der ja aueh dutch 
eine Art Membran scharf begrenzt wird), bei der gewShnlichen 
Gerinnung gewShnlich nicht mit den benachbarten Zellen vor- 
schmilzt; dal~ hier lediglich die Membranen sich lest aaeinander 
schliel~en; dal~ aber der exoplasmatische Toil mehrerer Zollen 
eine einzige Masse bildot, in der die den einzelnen Zellen zu- 
gohgrigen Teile nicht voneinander untorschieden werden kSnnon. 

Nachdom wit nun die gewShnlichen Gerinnungserscheinungen 
wenigstens in den Hauptziigen beschrieben haben, sollen Unter- 
suchungea fiber die experimentelle Beeinfiussung der Gerinnung 
uud insbesondore fiber das Verhalten der Blutk/irperchea unter 
experimentell gesetzten Bedingungen mitgeteilt werden. 
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Uber  den EinfluB yon Sa lz lSsungen  auf  die Ger innung.  

Die Versuche wurden haupts/ichlich an Limulus angestellt, 
da bier wegen des starken und schnellen AusstrSmens des Blutes 
die sichersten Resultate erhalten wurden. Beim Hummer, den 
kleinen Krebsen, ebenso wie beim ganz kleinen Limulus l~St 
sich die Einwirkung der Salzl5sungen aus den oben angegebenen 
Griinden nicht so deutlich nachweisen, selbst wenn das Blur 
nach Eintauchen in die LSsung in dieser direkt aufgefangen 
wurde. Ein gewisser schw~cherer EinfluB der SalzlSsungen war 
jedoch auch bei diesen Tieren vorhanden, sodaf3 wir annehmen 
kSnnen, dab der Unterschied zwisehen Limulus und den anderen 
Tieren nur auf dem oben angegebeneu Umstand der Verschieden- 
heir, der in der Sehnelligkeit des AusflieSens besteht, beruht. Darauf 
weist auch die Tatsache, daB, wenn das Blut des Limulus imHeraus- 
strSmen etwas verzSgert wurde, aueh bier die Gerinnung nicht 
mehr beeinfluBt werden konnte. Aus diesen Verh~ltnissen geht 
hervor, dab eine genaue quantitative Bestimmung des Einwirkens 
der SalzlSsungen nieht mSglieh ist, sondern dab es sieh nur um 
untereinander annKhernd vergleiehbare Werte handeln kann. 
Die Versuche wurden in der Weise angeste]lt, dab 20--30 c c m  
der betreffenden Lgsungen in Schalen gegossen, dann yon der 
ventralen Seite aus das Tier geSffaet und nun ein kleiner Tell 
des ausflief3enden Blutes in den in einer Reihe stehenden Schalen 
sehnell aufgefangen wurde. 

Folgende Salze wurden untersucht: :Natrium carbonat, 1Natrium- 
chlorid, Natriumnitrat, hTatrumsulfat, Kaliumehlorid, Kaliumnitrat, 
Kaliumsulfat, Kaliumchlorid, Kaliumjodid, Ammoniumsulfat, 
Lithiumchlorid, Lithium earbonat, Calciumchlorid, 13ariumchlorid, 
Strontiumchlorid, Magnesiumsulfat, Kaliumoxalat, ~atriumcitrat, 
Kalium- und Natriumtartrat, Aluminiumammoniumsulfat, Ferro- 
cyankalium, Cyankalium~ Kupfersulfat. 

Es kommen nun yon vornherein nut die ganz his halb- 
ges~ttigten LSsungen in Betracht. Ausgesehieden werden yon 
diesen Untersuchungen Kaliumjodid, Ammoniumsulfat, Lithium- 
ehlorid, Calcium-, Barium-, Strontiumehlorid, Cyankalium und 
Kupfersulfat. In diesen LSsungen nKmlich entstand aufZuffigen 
des Blutes ein so starker Niedersehlag, dal3 eine Untersuehung 
der Gerinnung und des Verhaltens der BlutkSrperehen aus- 
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geschlossen war. Bei den fibrigen waren NiedersehlSge ent- 
weder garnicht siehtbar oder doeh nioht so bedeutend, dab die 
Einwirkung auf die Gerinnung dadureh verdunkelt worden w~ire. 
Alle fibfigen Substanzen habeu einen hemmenden Einflu• auf 
die Gerinnung des Limulusblutes, doch ist derselbe nicht gleich 
stark bei allen diesen Substanzen. Vergleichen wit ges~ttigte 
L~isungen, so haben die genannten Natriumsalze einen sffirkeren 
Einflul~, wie die Kaliumsalze. Ferrocyankalium hat nur einen 
geringen hemmenden Einflul~. Aluminiumammoniumsulfat hat 
einen ausgesprochen hemmenden Einflu~. Auch ~Natrium- 
carbonat hat einen stark hemmenden Einflul~, obwohl es nicht 
neutral reagiert. Doeh kam es hier vor, dal~ naeh einiger Zeit 
in der ~atriumcarbonat-LSsung sich des Blut zu einer syrupSsen 
Masse 15ste. 

So war in einem Versuch in der ges~ttigten Na, C03-LSsung 
nach 15 Minuten langem, ruhigem Stehen keine Keagulation 
vorhanden. Noeh nach 20 Minuten trat nach Schiitteln keine 
Koagulation ein, doch war des Blut jetzt sehon nieht mehr so 
leiehtflfissig. Nach 50 Minuten hat dan Blut eine syrupartige 
Konsistenz angenommen. Die BlutkSrperehen lagen in einem 
Schleim eingebettet, aber dieser war in der gesamten Fliissigkeit 
verteilt und hinderte die BlutkSrperchen nieht an freier Bewegung. 
In anderen F'~llen jedoeh hinderte die Natriumcarbonat-LSsung 
die Gerinnung viel li~nger. 

Gesi~ttigte Lithiumearbonat-LSsungen hatten keine ausge- 
sproehen hemmenden Wirkungen. Doch zeigte sich ein starker 
EinfiuI3 dieser LSsungen auf die Zellen darin, dal3 die Zell- 
granula unter dem Einfiul3 von Lithiumearbonat in grof3er Zahl 
erhalten blieben. Magnesiumsulfat hatte einen ausgesprochenen 
hemmenden Einflul3 auf die Gerinnung, ebenso Natriumnitrat. 
In Natriumnitrat war gewShnlich kein nennenswerter ~ieder- 
schlag zu sehen. Auch in Magnesiumsulfat und in Aluminium- 
ammoniumsulfat war kaum ein Niederschlag vorhanden. Die 
Menge des Niederschlags war im fibrigen aui3erordentlich wechselnd. 
Jedenfalls konnte keinerlei Beziehung zwisehen der gerinnungs- 
hemmendnn Eigensehaft dieser Salze und einer etwaigen F/illung 
des Fibrinogens festgestellt werden. Eine besondere Aufmerk- 
samkeit wurde den Salzen zugewandt, welehe eine spezifisehe 
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Wirkung auf das Blut vieler Wirbeltiere haben, niimtich dem 
Kaliumoxalat und den Citraten. Diese wirken nun beide ebenso 
wic das Tartrat nur unter denselben Bedingungen, wie die iibrigen 
Salze, n~mlich in ges';ittigter bis halbges':ittigter LSsung. In 
schwgcherer LSsung sind sic ganz unwirksam. Auch wenn 
10--15 ccm 4,5 pCt. Kaliumoxalat-LSsung in einen Limulus 
injiziert wurden und 10 Ninuten sparer das Blur entzogen wurde, 
fund Gerinnung des Blutes start. Wir kSnnen daraus schlie~en~ 
dab die Wirkung des Oxalats nicht auf seiner Calcium f'/illenden 
Eigenschaft beruht, sondern dab es nut" wie alle anderen Neutral- 
salze wirkt. 

Es h~ngt nun in allen diesen F/illen der Grad der Gerinnungs- 
hemmung non gewissen Nebenumst~nden ab. Ist die Menge des 
in die LSsung einfiid~enden Blutes zu groin, so gerinnt dasselbe, 
besonders alas in der Mitre des Blutstromes befindliche Blut, 
das nicht sofort mit der LSsung in Berfihrung kommt. Aber 
auch sonst ist die Gerinnungshemmung nicht immer eine absolute. 
An den Seiten, in Berfihrung mit den GlasMinden des GeffiBes, 
mag ein kleiner Tell des Blutes gerinnen; Bewegung hat h~iufig, 
besonders im Anfang, einen gewissen die Gerinnung beschleunigen- 
den Einfiul~. 8oweit ich bisher sehen konnte, ist dieser EiufiuB 
der Bewegung in diesen LSsungen nicht immer gleich deutlich 
und verschwindet, naehdem das Blur einige Zeit mit der LSsung 
vermischt war. Die Gerinnungshemmung ist aber in den meisten 
LSsungen zeitlieh beschrgnkt. Nach einigen Stunden oder einem 
Tage finder meist doch etwas Fadenbildung in den LSsungen 
statt; wir finden in dieser Zeit am Boden des GefgBes einen 
diinnen Belag, der aus aneinanderklebenden BlutkSrperchen mit 
mehr oder weniger Fs vermischt, besteht. 

Maeht man nun entsprechende Versuche mit verdfinnten 
LSsungen, so bemerkt man, da]~ bereits Zusatz des halben 
Volums Wasser zu tier gesgttigten SalzlSsung die Wirkung der 
SalzlSsungen schw~cht, noch mehr geschieht dies bei Zusatz 
eines gleichen Volums Wasser. 

Als Beispiele mSgen einzelne Versuche im besonderen ange- 
ffihrt warden; nicht jeder Versuch l~il~t in allen Einzelheiten die 
oben angegebenen GesetzmiiJ~igkeiten erkennen, hierzu ist ein 
genauer V exgleich einer geihe yon Versuchen nStig. 
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Fange in Schalen auf: 
In a) 20 ccm Kaliumoxalat-LSsu~g, b) 15 ccm derselben 

L5sung --b 5 r162 destil. Wasser, c) 15 ccm derselben L5snng 
-~-15 ccmm dest. Wasser. 

In a bildet sich Pr~icipitat in den ersten Minuten, in b sehr 
wenig, in e kein deutliehes Pr~eipitat. In allen ausgesproehene 
Gerinnungshemmung. 

d, e, f sind die entspreehenden L5sungen yon Natrium- 
Kalium-Tartrat. LSsung d and e zeigen kaum Gerinnung, 
LSsung f zeigt bald etwas Gerinnung, aber ein Teil des Blutes 
gerinnt hier nicht; Natrium- Kaliam- Tartrat hat also einen 
gerinnungshemmenden Einfiu~. In den Oxalat- und Tartrat- 
liisungen sind im allgemeinen die Zellen oval, wohlerhalten, 
meist mit Granula versehen. In LSsung d bildet sich bald ein 
Pr~eipitat, in e and f kaum Niedersehlag. 

g, h, i sind die entspreehenden LSsungen yon Natrium- 
sulfat, j, k, 1 yon Kaliumsulfat. In j bildet sich etwas mehr 
Gerinnung wie in g (in j bildet sieh ein Spinnwebennetz yon 
Coagulum; daneben sind H~ufchen agglutinierter Ze]len makro- 
skopiseh sichtbar). In den LSsungen i, k and 1 mehr Gerinnung, 
Zellen in H~nfchen vereinigt. In den Sulfatl5sungen werden die 
Zellen im Lauf der ersten Stunde rand, senden sodann staehlige 
Pseudopodien aus, in Liisungen i and l mehr Pseudopodien aus- 
gestreckt, wie in den anderen LSsungen. Naeh 1~ Stunden 
ist der gerinnungshemmende Einflu~ der beiden verdiinnten 
TartratlSsungen deut]ieh, in e kaum Niedersehlag vorhanden, 
sehr wenig Gerinnung. In den OxalatlSsungen ist jetzt am 
Boden der Sehalen eine fibrinartige, fiidige Masse ausgebreitet. 
In den KaliumsulfatlSsungen ist zu dieser Zeit das Blur geronnen, 
in der st~irkeren ~Natriumsulfat-LSsung nieht. 

Eia Versuch, in dem insbesondere die Wirkung yon Kalium- 
chlorid and Natriumehlorid vergliehen warde:~ Limulusblut wurde 
in der iiblichen Weise entzogen and aufgefangen (e~wa 5--10 eem), 
in a) 20 ccm gesiittigter Natriumnitrat-LSsungen. b) 15 cem der- 
selben LSsung ~ - 5  cem dest. Wasser. e) 15 cem derselben 
LSsung-P 15 ccm desk Wasser. d) 20 ecru ges~ttigter Natrium- 
ehlorid-LSsung, e) 35 ecru derselben LSsung -~ 7 ccm dest.Wasser, 
f) 15 ccm derselben LSsung ~- 15 ecru dest. Wasser. g) 20 ecru 

Virchows Archiv s pathol. Anat. Bd. 173. 1=/ft. 1. 4 
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Kaliumehlorid. h) 15 ccm derselben LSsung + 7 cam dest. 
Wasser. i) 15 c e m  derselben LSsung-F 15 ccm dest. Wasser. 
Im Laufe der ersten Miauten: in a Gerinnung am Rande des 
Glases, der gr5Bere Teil ungeronnen, b Halb als Spinnwebea- 
netz, halb in Flookenform geronnen (Gerinnungen in Flocken 
stellt einen geringeren Grad der Gerinnung dart da hier die 
einzelnen geronnen Teile, die Flocken, unter sich unverbunden 
bleiben, w~hrend bei der Bi|dung eines spinngewebenartigen 
Netzes in der Fl[issigkeit al]e Teile verbuaden sind), e GrSBten- 
tells als Spinnwebennetz geronnen, d Erst nach einigen Stunden 
am Boden des Glases kleinfloekige Gerinaung. e Gleich im 
Anfang ein wenig spinnwebeaartige Gerinnung, nach einigen Stunden 
am Boden wie Spinnwebennetz geronnen; jedoch ein Tell unge- 
ronnen, f Schon im Anfang mehr spinnwebenartige Gerinnung, 
wie in e, nach einigen Stunden ~las urspr~ingliehe Gerinnsel in 
der Fl~issigkeit schwebend~ der Rest der Zellen am Boden. 
g Gleich im Anfang mehr Gerinnung wie in d, fast so viel wie 
in e. h zeigt sofort mehr Gerinnung wie g. Naeh einigen 
Stunden etwas in der Flfissigkeit schwebendes Oerinnsel, der 
grSBte Tell des Blutes am Bodea festklebead, i Gleieh Go- 
rinnung. 

Dutch fdihere Versuehe war bereits festgestellt worden, 
dab Kaliumnitrat, wenn es iiberhaupt irgend einen EinfluB, nur 
einon sehr schwaehen hat. In Natriumnitrat hingegen gelang 
es oft, das Blut tagelang groBenteils ungeronnen zu erhalten. Ebenso 
in Magnesiumsulfat-LSsungen woehenlang. Vielfach aber kleben 
auch in diesen LSsungen nach Ablauf yon zwei oder mehr 
Stunden viele Zellen am Boden des Gef~Bes, ohae das zwischen 
ihnen Fibrin zu sehen w~re. Die Zellen kSnnen gew~hnlich 
leieht wieder durch eine Nadel voneinander getrennt werden. 

Wir sehen also, dab eine grSBere Anzahl yon Salzen eine 
gerinnungshemmendeWirkung haben, t lall i  burton land Natrium- 
ehlorid und Magnesiumsulfat wirksam, fund aber hTatriumsulfat 
wirkungslos: Weiterhin sehen wit, dab das oxalsaure Salz nut 
in ebenso starker Konzentration wirkt, wie die die iibrigea Salze. 
Wir kSnnen daraus schlieBen, dab die Wirkung des Oxalates 
wahrscheinlich nicht auf der Pr~ieipitatiou yon Calcium beruht. 
Auch wenn Oxals~urelSsungen (20--30 ccm einer 4 pCt. LSsung) 
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dam Tiere eingespritzt wurden, bevor das Blut entnommen 
wurde, wurde die Gerinnung des Blutes nicht aufgehoben. Dieser 
Versuch war nStig, well die Gerinnung so schnell auBerhalb des 
KSriaers eintritt, und deshalb der Einwand gemacht werden 
kiinnte, dab auch schwiiehere OxalatlSsungen wirksam w~ren, 
wenn sie friiher mit Blut vermischt wiirden. 1) Wie wirken 
diese LSsungen nun auf die BlutkSrperehen ein? Sie bewahren 
dieselben groBentei]s vor den oben beschriebenen Ver~inderungen, 
d. h. sie verhindern nicht ganz, aber doch in sehr hohem Grade 
das Austreten yon Protoplasma aus den Zellen~ die Bildung eines 
exoplasmatischen Teiles um den mit'einer Membran umgebenen 
endoplasmatischen, die P]asmoschise: das Vermisehen ganzer 
Zellen mit der umgebenden Flfissigkeit~ das Ausziehen einzelner 
Zellen zwF/iden. Die BlutkSrperchen bleiben jedoch nicht ganz 
konserviert. Ein Teil der Granula geht immer verloren. Sehr 
stark priiservierend auf die Granula wirkt, wie sehon oben ange- 
geben~ das Lithiumearbonat; abet ein Tell der Granula b|eibt 
gewShnlieh erhalten; die ovale Form bleibt ebenfalls mehr oder 
weniger erhalten. Doeh ]ieB sich hier ein interessanter Unter- 
schied feststellen. Die Nitrate und Chloride und aueh 51atrium 
and Lithiumearbonat erhielten mehr oder weniger die ovale 
Form~ in Natrium- und Kaliumsulfat aber wurden die Zellen 
im Verlauf der ersten Stunde rund, und streckten dann Pseudo- 
ioodien aus, obwohl ja auch Natriumsulfat einen entschieden 
gerinnungshemmenden EinfluB hat. Kaliumsulfat ver/~ndert die 
Zellen starker wie Natriumsulfat, wie es ja aueh weniger ge- 
rinnungshemmend wirkt. Wenn man d ie  oben angegebenen 
u der SalzlSsungen anwendet, so werden entsloreehend 
der angewandten Verdfinnung die Veri~nderung der Blutkiirperehen 
(Austreten von Protoplasma, Pseudopodien) st~.rker. Ferner 
kleben in den konzentrierten SalztSsungen auch die BlutkSrperchen 
nur wenig oder garnieht zusammen. Dies ist jedoch verschieden, 

1) Kfirzlich untersuchte auch B o t a z z i ~  wie ich aus einem in dem 
Centralblatt f. Physiologie, 190Y~ No. 13 erschienenen Autoreferat 
ersehe, die Wirkung yon 0xalaten und Pepton auf das Crustaceenblut. 
Er land, wie ich~ daI~ Oxalate nur in sehr starker Konzentration wirk- 
sam sind. Ob er die Oxalatwirkung der Kalkpr~eipitation zuschreibt 
oder nicht~ ist aus dem Referat nicht zu ersehen. 

4* 
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entsprechend der grSl~eren odor geringeren Gerinnungshemmung 
der LSsungen. Viele BlutkSrperehen mSgen ganz frei umher- 
schwimmen, viele andere aber kSnnen, wenn die Gerinnungs- 
hemmung nicht vollst~indig war, H~iufehen bilden. Wir erw~hnten 
schon oben, dab das Blut ganz kleiner Limuli odor Hummerblut 
und das Blut kleinerer Krebse so langsam herausfiiol~t, dab nut 
eine geringe Einwirkung der SalzlSsungen stattfindet. In einem 
solchen Falle nun konnte ieh unter dem Mikroskop beobaehten, 
da/3 die Zellen der Libinia, in gesi~ttigter Magnesiumsulfat-L6sung 
auf dem Objekttr~iger aufgefangen, allm~hlieh sieh abrundeten, 
und Pseudopodien ausstreckten; sie schwammen wiihrenddem 
frei umher. We sie aber einander trafen, blieben sie mit ihren 
Pseudopodien kleben, und so kam die Bildung yon Zellfiocken 
zu stande, auf Grund der Klebrigkeit des Protoplasmas. 

Da die SalzlSsungen die Veriinderungen an den BlutkSrper- 
chon verlangsamen odor ganz aufheben, so sind die in Salz- 
lSsungen befiudlichen BlutkSrperehen geeignet zu Beobaehtungen 
fiber den Einfiu~ yon mechanisehen und anderen Einwirkungen 
auf diese Zollen. Wir kSnnen nun beobaehten~ dai3 die hyaline 
Ausbreitung der Blutzellen, wie sie oben am normalen Blute 
aul~erhalb des KSrpers beschrieben wurde, bier nicht stattfindet. 
Die BlutkSrperchen, die am Boden der Schale sich ansammeln 
und dort locker zusammenkleben, odor aueh in distinkten kleinen 
Flooken lagern, zeigen dieses Ph~nomen nieht. Hingegen sind 
die BlutkSrperchen nicht merkbar ver~indert in ihrem Verhalten 
gegen mecllanische Einfl~isse. Schon wenn wir das Salzblut 
auf den Objekttriiger bringen, kSnnen wit beobachten, dab eine 
Anzahl der Zellen explodieren, und sich am Boden welt aus- 
breiten. (Das ist ein yon der sekundiiren hyalinen Ausbreitung 
verschiedener Vorgang.) Eine Reihe yon Zellen kann sich in 
diesom Zustand fi~chenhaft odor in Ziigen aneinanderlegen und, 
viele der Granula kSnnen erhalten bleiben. Noeh besser kSnnen 
wir diese ,,Explosion 'c infolgo mechanischer Beeinflussung dutch 
Auflegen eines zweiten Objekttdigers auf den ersten hervorbringen. 
Besonders in dora Lithiumcarbonatblut, in dora die Granula gut 
erhalten bleiben, konnto naeh Auflegen oines zweiten Objekttr~/gers 
beobaehtet werden, dal~ eine sohr grol~e hnzahl yon BlutkSrper- 
chert gesprengt wurden. Das Protoplasma mit den Granula trat 
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aus und bildete eine diffuse Masse, wio leicht an der Verteilung 
and der Bewegung der Granula zu sehen war. Es war nun 
interessant, dab nahe der Stelle, wo die ,,Explosion" stattfand, 
das Protoplasma noch eine z~here Masse bildete, weiter weg 
aber das ProtopIasma wohl durch seine Mischung mi~ der um- 
gebender Flfissigkeit viol leichtflfissiger geworden war, and daI] 
hier die Granula sich fiberall in der Fliissigkoit verteilten. In 
Alaunblut konnte ieh sehr doutlich beobachtea~ wie Druck eine 
Zelle zum Bersten bringen kann; ein Toil des Protoplasmas tritt 
aus. Die Zelle schlie•t sieh abet sofort wieder, und dann glaubt 
man eine unversehrte, wenn auch etwas kleinere Zelle vor sieh 
zu haben, w~hrend die Zelle in Wirklichkeit einen bedeutenden 
Toil ihres Protoplasmas an die AuJ]enflfissigkeit abgegeben hat. 
Ferner treten hierbei einzelne Granula aus und solche KSrner, 
die yon der Zelle welt entfernt sind, sind dutch unsiehtbare 
F~den des ausgetretenen Zellprotoplasmas mit der Zelle ver- 
bunden. Wird ein peripherisch gelegenes, ausgetretenes Grannlum 
mit einer Nadel yon der Zelle weggezogen, so werden alle anderen 
ausgetretenen Granula in derselben Riehtung yon der Ze]]o weg- 
bewegt. 1) Im Anfang kSnnen also die Zellen in SalzlSsungen ihro 
physikalisohen Eigenschaften mehr odor weniger beibohalten. Naeh 
einiger Zeit abet sehrumpfen sio etwas zusammen and werden 
wahrscheinlich weniger dehnbar, Doeh konnte noch nach 
16Stunden in dem Alaunblut beobachtet werden, da/] dureh geringe 
mechanische EinfifisseZellen zu sehrlangenF~den ausgezogen werden 
kSnnen. Da dasselbe meehanische Moment, welches die Zellen aus- 
zieht, sich gewShnlieh fiber ein weitesGebietderFlfissigkeit erstreekt, 
so ordnet es auch mehrere Zellen in der Liingsriehtung aneinander. 
Die Zellen verlieren dabei oft, abet nicht immer, die Granula. Die 
Kerne sind im Anfang noch in der Mitte sichtbar. Die Zell- 
f~dea werden nach der Peripherie zu diinner. Eine einzelne 
Zelle kann au•erordentlich stark ausgezogen werden. 

Verdiinnen wit solche Blutsa]zlSsungen mit einem Uberschn~ 
yon destilliertem Wasser, so verschwinden moist die noch or- 

7) Bei ~ihn]ichen Versuchen [nit Blut in Natriumsulfat-LSsungen land ich, 
dait an iafolge yon Stoi] aus Zellen ausgetretenem Protoplasma aadere 
Zellen kleben, und wenn auch in geringem Umfang fi, hnliche Bilder 
zustande kommen~ wie bei dor Gerinnung des Blutes. 
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halten gebliebenen Granula der Zellen, abet im iibrigen bleiben 
viele Zellen scheiabar unverEndert. Oft, aber nicht immer~ tritt 
nun noch Faserbilduug in dem nachtri~glich verdfinnten Salzblut 
auf. Auch wenn wir Glycerin oder ges~ttigte RohrzuckerlSsungen 
zu diesen SalzlSsungen zusetzen, schwinden die Granula und 
Zelien gehen dabei zu Grunde. Einigemal trat dies auch ein 
nach Zusatz yon Rohrzucker in Substanz zu der LSsung. In 
anderen F/i.llen hatte aber ein solcher Zusatz yon einem St[ickchen 
Zucker keinen EinfluB. 

Da bei Zusatz yon konzentrierteu LSsungen der Erdalkali- 
chloride auf das Blut ein so starker Niederschlag entsteht, daJ~ 
die spezifisehe Einwirkung dieser Liisungen nicht sicher festzu- 
stellen ist, so versuchte ieh durch geringen Zusatz einer konzen- 
trierten LSsung eines solchen Salzes zu in Natriumnitrat-L6sung auf- 
gefangenem Blut fiber die Wirkung dieser LSsungen AufschluB zu 
gewinnen. Dabei wurde so verfahren, dai3 eine geringe Menge des in 
Natriumnitrat-LSsung pri~servierten Blutes auf einen ObjekttrEger 
getropft wurde. Neben diese Natriumnitrat-LSsung wurde ein 
Tropfen Strontiumchlorid gebracht. Der Niederschlag bei Be- 
rfihrung beider Tropfen trag erst sp~t tin und konnte das 
gesultat nicht verdunkeln. Bei Berfihrung beider Tropfen traten 
Gerinnungserscheinungen sofort auf, Zellen gingen zu Grunde und 
runde, yon Zellen gebildete Protoplasmatropfen schwimmen umber. 
F~den wurden bald zwischen vielen Zellen sichtbar. Ohne dab 
die MSglichkeit einer anderen Entstehungsart eines Teiles der 
Fasern geleugnet werden soll~ konnte an vielen Stellen die Ent- 
stehung dieser Fi~den auf folgende Weisen beobaehtet werden: 
1. Zellen werden ausgezogen; hierbei bleibt der Kern oft als 
eine Anschwellung im Centrum sichtbar. 2. Zellen explodieren, 
ihr Protoplasma mit den eingelagerten Granula breitet sich 
fl~chenfSrmig aus. Unter geeigneten mechanisehen Bedit~gungen 
verwandelt sieh dieses Protoplasma in F/~den. 3. Durch Plas- 
moschise werden Zellen zum Teil zerstSrt; ein Tell ihres Proto- 
plasmas tritt aus; dieses wird durch die Bewegung der Zellen 
zu F~den ausgezogen, an denen andere Zellen adhi~rieren. So 
werden die frfiher in der Natriumnitrat-LSsung frei bewegliehen 
Zellen unter dem Einflu~3 des Strontiumehlorids unbeweglich 
und grS]3ere Zellballen entstehen. In der Mitre dieser Ballen 
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werden grS~ere Fasern sichtbar. Man kann sehen, wie einzelne 
Zellen in diesen Ballen aufgelSst werden. Es ist  i n t e re s san t ,  
da~ die Fasern im h l l g e m e i n e n  in der  t~ichtung l iegen,  
in der das S t r o n t i u m c h l o r i d i n  die Blut lSsung di f fundier t .  
Die Fliissigkeit bestimmt durch ihre mechanische Einwirkung 
die l~ichtung der Fasern. Es kann un te r  den ve r sch i edens t en  
Bedingungen  b e o b a c h t e t w e r d e n ,  d a B m e c h a n i s c h e E i n -  
fliisse ganz l e i c h t e r  Ar t  n icht  nur die Lage schon ge- 
b i lde ter  F ibr infasern  bes t immen,  sondern auch die 
Richtung sich erst  b i l d e n d e r F a s e r n .  Wit sehen also, da~ 
Strontiumchlorid und, wie ich aus andern Beobachtungen schlieBen 
kann, Calciumchlorid und Bariumchlorid die gerinnungshemmende, 
zellerhaltende Funktion anderer Salzliisungen nicht haben. In 
Calciumchlorid kann yon den BlutkSrperchen in kurzer Zeit nur 
mehr eine Schale zuriickb]eiben. Viele andere Blutzellen werden 
hyalin. Im Hummerblut treten in vielen dieser SalzlSsungen 
st~rkere Niederschl~ge ein, wie im Limulusblut. Doch haben 
dieselben Salze auch bier meist dieselbe pr~iservierende Wirkung 
auf die Zellen. Sie verhindern gewShnlich nicht die Zusammen- 
ballung derselben zu kleinen Haufen, haben abet doch oft einen 
schwach hemmenden Einfiu~ auf den Grad der Agglutination, und 
die gelatinSse Gerinnung des Hummerblutes unterbleibt unter 
ihrem Einfiu]]. Dieselben Unterschiede bestehen in der Wirkung 
yon Chloriden und Sulfaten auf die Form der Zellen im Hummer- 
blut wie bei Limulusblut. 

E inwi rkung  e iniger  o rgan ischer  Substanzen.  

Es wurde weiterhin die Einwirkung einiger organischer Sub- 
stanzen auf die Gerinnung untersucht: 

1. Pyrrhol, Hydrochinon und Resorcin (iben alle, ohne die 
Gerinnung ganz aufzuheben, a) einen hemmenden Einfiul3 aus, 
soda]] ein Teil des Blutes ungeronnen bleibt oder die Gerinnung 
wenigstens verzSgert wird. 

Man kann zuweilen beobachten, da~ einige Zeit nach dem 
Autfangen des Blutes dasselbe ungeronnen bleibt, dann aber infolge 
yon Bewegung der Flfissigkeit die BlutkSrperchen in kleinen tt~iuf- 
chen zusammenkleben und nun zu Boden sinken; in anderen Fiillen 
bleibt die Mehrzahl der BlutkSrperchen einige Zeit frei, dann 
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abet sinken dieselben zu Boden und kleben zusammen. Beim 
Resoroin wurde beobachtet, da]3 es eine ganz kurze Zeit die 
Gerinnung aufzuheben sohien, dann jedoch dos Blut yore Limulus 
in Form einer gelatinSsen Masse gerann. 

Es kommen also hier Variationen vor. 
b) die BlutkSrperchen werden mehr odor weniger priiserviert. 

Sie bleiben gewShnlich grol3 und behalten entweder ihre ovale 
Form odor werden rund. Viele derselben behalten einen grol3en 
Toil ihrer Granula. Die BlutkSrperchen bleiben welch. Diese 
Beobachtungen konnten bei dem Blute allot untersuehten Tiere 
gemaeht werden. 

In den kleineren Arthropoden ist ouch hier die Einwirkung 
oft weniger ausgesprochon; wit mSgen z. B. bei Libinia nach 
kurzer Zeit viele BlutkSrperohen mit Pseudopodien versehen 
finden. Es wurden zu diesen Versuohen sowohl L5sungen tier 
herr. Substanzen in Seowasser, wie in destilliertem Wasser vet- 
wonder. Pyrrhol ist nnr sehr wenig 15slich; dooh genfigte oft 
die geringe in LSsung gehende Menge, um einen deutlichen 
Einflul3 auszutiben. VonHydroohinon undResorcinwurden2--6pCt. 
LSsungen verwandt. In der Mehrzahl der Fiille wirkte ttydro- 
chinon am boston pr~servierend auf die Zellen. Pyrrhol wirkte 
zuweilen nicht merklioh ein, zuweilen jedoch deutlich. Ein 
Niedersohlag trot frfiher oder sp~ter ein, jedoeh nieht sehnell 
genug, um die spezifische Einwirkung undeutlich zu maehen. 
Dos Blot wurde bei diesen Versuchen, wie bei den frfiheren in 
Sehalen oder auf Objekttri/gern in der betreffenden Flfissigkeit 
direkt aufgefangen. 

Keine dieser Sabstanzen war im stande, die naeh kurzer 
Zeit im Hummerblut beim Auffangen auf dem Objekttr~ger 
stattfindende gelatinSse Umwandlung (zweite Gerinnung) zu ver- 
hindern; in st~rkeren LSsungen unterbliob die hyaline Ausbreitung 
tier Zellen. In ganz sohwaehen ResorcinlSsungen jedoch und in 
PyrrhollSsungen konnte dieselbe beobaohtet werden. Doch sollen 
hieriiber noch weitere Versuehe angostellt werden. Da die Zellen 
unter dot Einwirkung dieser Substanzen gewShnlich weich- 
elastisch bleiben, so konnten ouch hier dutch mechanische Ein- 
wirkungen die Zellen ver~ndert werden. Zellen kSnnen verletzt 
werden, wobei Protoplasma austritt; Granula kSnnen meohanisoh 



57 

aus den Zellen abgolSst werden; durch Bewegung mit oiner Nadel 
odor dutch Auflegen eines zweiten Objekttr~igers k6nnen Zellen, 
die fl'oi waren, zur Agglutination veranla~t werden. Diese 
agglutinierten Zellhaufen kSnnon zuweilen alle Granula verlieren~ 
soda~ dann Hiiufchen granul6ser rundor Zollon vorliegen, wie 
ich sie schon in moiner friiheren Arbeit als charaktoristiseh fiir 
schwache S~urewirkung besehrieben habe. 

In 5 pCt. Karbols~iure aufgefangen, bleiben die BlntkSrperehen 
nicht vor den besohriebenon Veri~nderungen ganz bewahrt; auch 
wird die Gerinnung nicht verhindort. 

Weiterhin wurdo die Einwirkung einiger Alkaloide , wio 
Atropin, Pilocarpin, ferner die Wirkung von Adrenalin 1) geprfift. 
Es wurden hierzu zum Toil L6sungen der Substanzen in einer Kon- 
zentration yon 1 : 300 in Seewasser odor in destilliertem Wasser 
benutzt, ferner wurde eine AdrenalinlSsung yon 1:1000 unter 
Zusatz yon Chloreton versueht. Die lotztgenannte LSsung gab 
einen starken Nioderschlag mit dem Blut. Hierbei fand zuweilen 
die Gerinnung in einzelnen Fiocken odor in Form eines zusammen- 
hS~ngenden Fadonsystems start. Also war auch hiorbei wohl 
eine geringo Gerinnungshemmung vorhanden. Auoh in dem reinen 
Adrenalin (1 : 300) fund eine Gerinnungshemmung statt, wenn der 
Blutstropfen schnell auf den mit der LSsung bedeckten Objekt- 
tr~ger auffie]. Hier werden znweilen nur Floeken statt eines 
zusammenh~ngenden Netzes gebildet, es lag dann also eine 
Gerinnungshemmung vor. Kam der Tropfen etwas langsamer 
heraus~ wie das besonders beim Hummer und den Krebsen gewShn- 
lich der Fall ist, so gerann der grS~to Toil des Blutes in der 
gewShn]ichen Weise. Abet auch beim Auffangen des Blutes in 
Sehalon, welche die LSsungen yon Pilocarpin, Adrenalin, Atropin 
(1:300) entha]ton, trat moist eine spinnwebige Gerinnung ein. 
F~ingt man alas Blut auf dem Objekttriiger in diosen LSsungen 
auf, so treten gewShnlich am Rando des B]uttropfons, da wo 
die LSsung ]eicht einwirken konnte, gewisse Veri~nderungen der 
Ze]]en ein, die yon Interesse sind. Die Zellen wurden gewShnlich 
seAr groB, und h~ufig kubisch. Doch kamen auch rundo und 

1) Diese Substanzen wurden mir in freundlicher Weise yon t terra  Dr. 
M c C l i n t o c k ~  Loiter des biologischen Laboratoriums yon Parke~ 
Davis u. Co. zur Verffigung gestelit. 
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etwas kleinere Zellen vor. Die normalen Granula verschwanden 
meist. Man sah entweder granuli~re Zellen oder Zellen, welcho 
grSi]ere Tropfen enthielten, die in der Peripherie der Zellen 
dicht unter einer ~ul~eren Schicht lagen; diese ~ul~ere Schieht, 
die das Aussehen einer Membran hatte, bestand wohl aus der- 
selben Substanz, wie das iibrige Zellprotoplasma, untersehied 
sieh aber wohl dadureh yon diesem, dal~ sie sich unter dem 
EinfiuB einer grSSeren Oberiiiichenspannung befand; nicht selten 
wurde jedoeh aueh der peripherisehe Tell der Zelle selbst in 
distinkte Tropfen aufgelSst. Zuweilen ersehienen aueh im Innern 
der Zelle deutliche Vakuolen, die den Kern auf eine Seite driickten. 
Manehe Zellen waren vSllig undurehsichtig. Das war der Fall 
in Zellen, deren Protoplasma zum grSl~ten Tell in dicht anein- 
andergelagerte Tropfen umgewandelt war. Diese Zellen selbst 
waren gewShnlieh rund und kontrahiert. Zusatz you Alkali 
15ste die intracellul~ren Tropfen auf. Die GrSBe der Zellen in 
diesen LSsungen und die dutch diese LSsungen bewirkt% wenn aueh 
nur sehwaehe Gerinnungshemmung, maehte die BlutkSrperchen 
in Adrenalin zu Beobaehtungen sehr geeignet. Bemerkenswert ist~ 
da~ die Zellen hier h~ufig in l~ngeren oder k[irzeren Reihen 
zusammenkleben. Man kann bier deutlieh sehen~ da~ die 
Zel len,  ohne yon i rgend e iner  gela t inSsen Masse umhii l l t  
zu sein, mi t  ihrem eigenen Pro top lasma  zusammen-  
kleben in Form yon Reihen,  die eine vol ls t~ndig  epi- 
the l ia le  S t ruk tu r  zeigen. Dieses Zusammenkleben konnte 
so welt gehen, dad die Grenzen zwiseheu zwei aneinander- 
liegenden Zellen ganz sehwiuden konnten und die beiden Zellen 
ein Ganzes bildeten. Die erste Zelle einer solchen Reihe mochte 
am Objekttriiger festkleben und die anderen mit dieser ver- 
bundenen Zellen konnten vollst~ndig frei in der Fliissigkeit 
sehweben. Zuweilen waren auch mehrere Reihen in dieser Weise 
zu kleineren oder grS•eren epithel- oder endothelartigen Zell- 
platten vereinigt. Die Beschaf fenhe i t  des P ro top la smas  
solcher  Zellen war dem noch n icht  k o n t r a h i e r t e n B l u t -  
fase rs to f f  durehaus  iihnlich. DasProtoplasma war klebrig. 
Es klebte am Objekttr~ger fest, und andere Blutzellen, die in 
Beriihrung mit dem Protoplasma soleher fixierten BlutkSrperehen 
kamen, klebten ebenfalls lest. Das Protoplasma war welch und 
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dehnbar ~und konnte zu langen Fiiden ausgezogen werden. Es 
war elastisch. Zellen, die mit einer Nadel ausgezogen wurden, 
schnellten beim Nachlassen des Zuges in ihrere Lage zuriiclr 
~Tber weitero Versuche, die mit diesen Zellen angestellt wurden~ 
soil naehher beriehtet werden. Hier konnte in anderen Fi~llen 
wieder sehr deutlieh beobachtet werden, da]3 zuweilen Prot0- 
plasma mit den Granula aus den Zellen heraustrat und da/3 an 
diesem ausgetretenen Protoplasma andere Zellen h/ingen blieben. 
Hier konnte aueh beobaehtet werden~ da/3, wenn man die fiber- 
sehfissige Flfissigkeit yon dem Objekttr/iger abfliel3en liel3, diese 
geringe meehanisehe Einwirkung genfigend war, um viele Zellen 
in lange F~den auszuziehen, die alle in derselben Riehtung ange- 
ordnet waren. Sehon w~hrend des Auffallens des Tropfens 
konnten viele Zellen eine ~hnliche Umwandlung zu Fasern 
erleiden. 

Der Kern war aueh weieh und dehnbar. Es konnte beob- 
achtet werden, dal~ der Kern in der Mitre einer solchen Faser 
sehr ]ang ausgezogen wurde, sodaB er bald im Innern der Faser 
ganz unsichtbar wurde. Wahrscheinlich unterliegt er ebenfalls 
spi~ter AuflSsungsprozessen, wie das in anderen F/411en schon 
oben an den gef/~rbten Pr/~paraten gezeigt werden konnte. Zu- 
weilen blieb der Kern als eine kleine Kugel im Centrum der 
Faser zuriiek, indem er dort eine kleine Ansehwellung bewirkte. 
Die Vakuolen, die unter dem Einfiu/3 dieser Substanzen ent- 
stehen, kSnnen ebenfalls ]anggestreekt werden. Die Blutzellen 
auf dem Objekttr/iger kSnnen aueh Pseudopodien ausstreeken, 
falls die Wirkung des Adrenalins nieht zu stark war; am Rande 
des Blutstropfens pfiegte dies nieht der Fall zu sein~ da 
bier die volle Wirkung des Adrenalins zur Geltung kam. 
Uben wit  auf solehe Zel len einen Zug aus, so ordnen 
sich die e rha l tenen  Granula  in Reihen an, und eine 
f ibr i l i~re  S t r u k t u r  der  Zellen wird deut l ieh .  Adrenalin 
zeigt die bisher besehriebene Einwirkung deutlieher wie Pilo- 
earpin und Atropin. Doeh ist sie am Rande des Blutes auch 
hier vorhanden. 

Die Wirkung von Adrenalin ist aber insofern spezifisch, 
als es (in geringem Ma/3e) gerinnungshemmend wirkt. Im fibrigen 
sind die beschriebenen Ver~nderungen nut der Wirkung yon Wasser 
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oder sehr verdiinntem Alkali zuzusehreiben, Wirkungen, die zum 
Teil wohl lediglich auf osmotischen Vorg~ngen beruhen und zu 
einem Anfsehwellen und zu tropfenfSrmigen AuflSsungsvorg~ingen 
in der Zelle ffihren. Aber gerade die Kombination der Wasser- 
wirkung mit einer gewissen Gerinnungshemmung macht Adre- 
nalin sehr geeignet zu Versuehen mit den Blutzellen. Die 
oben beschriebene Hydrochinon15sung bewahrt die Zellen viel 
besser vor AuflSsung, aber zugleich bewirkt sie, dab die Zellen 
weniger reaktionsfiihig werden, Pilocarpin und Atropin haben eine 
noch schw~chere gerinnungshemmende Wirkung wie Adrenalin. 
Yerwendet man die ChloretonlSsung des Adrenalins, so zeigt 
sich in dem entstehenden 1Niederschlag eine deutlich fibrillate 
Aaordnung, ein unsichtbares Fasernetz seheint die KSrnehen 
des 1Niedersehlags in Reihen anzuordnen. 

Es wurden weiterhin Versuche mit 3 pCt. Formalin ange- 
stellt. Schon frfiher habe ioh angegeben, dab durch Injektion 
yon 10--15 ccm 3 pCt. Formalins in Limulus die Blutkoagulation 
sehr herabgesetzt warden kann und dab viele Zellen unter diesen 
Umst~inden ihre natiirliehe Gestalt bewahren, da~ aber andere 
Zellen sich trotz dieser vorangegangenen Injektion ver~ndern. 1) 
Es wurden nun ~.hnliche Versuehe beim Hummer und bei 
Platyonychus angestellt, um die Beziehungen zwischen Gerinnungs- 
hemmung und pr~iservierender Wirkung auf die BlutkSrperchen 
festzustellen. Es ergab sich nun, dab zuweilen bach Injektion 
der 3 prozent. FormalinlSsung die Gerinnung bei nachheriger Ent- 
nahme des Blutes nicht ganz aufgehoben war; meist abet trat 
eine Verlangsamung derselben ein, oder dieselbe unterblieb zu 
einem groBen Teile. Die BlutkSrperchen waren, wie es sehien, 
naoh einer solchen Injektion zuweilen schon beim tterausfiiel~en 
aus dem Tiere fund und etwas kleiner wie gewShnlich. In 
einigen F~llen jedoch waren sie sofort naeh dem Auffallen auf 
dem Objekttr~iger noch oval. MSglieherweise trat in diesen 
F~illen die Formver~nderung der BlutkSrperchen so sehnell ein, 
dab sie gewShnlich auf dem Objekttr~iger nur in runder Form 
gesehen werden konnten. Sehr deutlieh war in allen F~llen der 
Umstand, da~ entweder keine oder nur wen ige Pseudopodien 
nach vorheriger Injektion yon Formalin auf dem Objekttr~ger 

3) On the bloodl~mphcells etc. Inc. cir. 
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ausgestreekt wurden. Trotzdem trat in verschiedenen F~llen die 
fiir das Hummerblut charakteristische zweite Koagulation ein, 
jedoch gewShnlieh schw~eher wie gewShnlich. 

Trat, wie das Oft der Fall war, nut eine Hemmung der 
Koagulation ein, so sahen wit runde BlutkSrperehen auf dem 
Objekttriiger; Pseudopodien wurden nieht ausgestreckt. Dann 
abet sahen wir info]ge yon Bewegung der Flfissigkeit eine hnzahl 
yon BlutkSrperehen in kleinon Hiiufchen zusammenkleben und 
zu Boden sinken. Dort bilden diese Hi~ufchen ebenso wie die 
zu Boden sinkenden freien Blutkiirper eine zusammenklebende 
Masse, Nacher miigen zuweilen auch Fasern zwischen den Zellen 
sichtbar werden, wobei die Fasern noeh einen Kern in der Mitte 
enthalten konnten, ein Beweis, da~ diese Fasern sich zum Teil 
wenigstens aus Zellen gebildet haben. Die Gerinnung kann 
nun aueh stattfinden, wenn die Mehrzahl der BlutkSrperehen 
keine Pseudopodien aussendet. Die Blutkiirperchen kSnnen dana 
mit dem Beginn der Koagulation ihre Beweglichkeit verlieren, 
ohne da~ die Zellen sich anseheinend beriihren. Doeh haben 
die meisten Zellen aueh in diesem Falle Teile ihres Protoplasmas 
ver]oren, und die Miigliehkeit liegt vor, dal3 dieses ausgetretene 
Protoplasma ffir die Verbindung der Blutzellen von Bedeutung 
ist. Wurde einem Hummer 3 pCt. Formalin injiziert und das 
w~hrend der Injektion infolge der Verletzung mit der Nadel 
ausstrSmende, mit Formalin vermischte Blut auf dem Objekt- 
tr~ger in ebensolcher FormalinlSsung aufgefangen, so bewahrten 
die meisten Zellen ihre ovale Form und ihre Granula. Aber 
selbst unter diesen Umst~inden waren Viele Stellen vorhanden, 
wo sehon Ver~inderungen in den Zellen eingetreten waren. Da, 
wo die Blutkiirperchen am besten erhalten waren, waren alle 
Zellen mit Granulis versehen. Pseudopodien wurden hier nicht 
ausgestreckt. An anderen Stellen, wo sehon Aufl~isungserschei- 
nungen an den ZelIen vorhanden waren, bestanden alle Uber- 
g~inge von vo]lstiindig granulierten, zu granulaarmen bis zu 
k6rnerfreien Zellen. Es ist daher  sehr  wahrsehe in l ich ,  
dab in dem unve r l e t z t en  T ie rkSrper  alle Blutze l len  
Granula  haben,  und dab nieht mit Granula versehene Blut- 
zellen erst entstehen, wenn die BlutkSrperchen aul3erhalb des 
KSrpers aufgeliist werden, oder wenn z. B. durch Fremdkiirper- 
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wirkung im Innern des KSrpers eine L~sion der Zellen statt- 
findet. Also den Lymphocyten (sofern diese als granulalose 
Blutzellen definiert werden) entspreehende Zellen ko.n.nen in 
aller Wahrscheinlichkeit bei.n Hummer nieht vor. Zugleieh 
zeigt aber auch dieser Versuch, wie sehwer es ist, ganz unver- 
sehrte BlutkSrperchen aul3erhalb des KSrpers zu fixieren, ohne 
zugleich einen sehr starken Niedersehlag yon EiweiSstoffen zu 
erhalten. Bei tier Wirkung des 3 prozent. Formalins kombiniert 
sich die Wasserwirkung, die die BIutkSrperehen auflSst, ,nit der 
die Zelle erhaltenden For.nalinwirkung. So kann es vorko.n.nen, 
dai3, wo die For.nalinl~isung die Blut.nenge fiberwiegt, die Wasser- 
wirkung der Mischung starker zur Geltung kom.nt, als die 
Formalinwirkung. Einige Beispiele mSgen angefiihrt werden: 
Injiziere in einen grol~en Platyonychus 3} cc.n 3 pCt. Formalin. 
Nach etwa 30 Minuten entziehe Blut. Sobald die BlutkSrperchen 
auf de.n Objekttriiger+ gesehen werden, sind sie ver~ndert, rum 
und klein, einige "nit KSrnera und oval, besser erhalten. Die 
Zellen semen nur sp~it und aueh dann nut sehr wenige Pseudo- 
podien aus. Das Blur koaguliert nicht. Bei Bewegung des 
Objekttr~igers agglutiniert nut eine geringe Zahl der BlutkSrper- 
chen, die iibrigen Zellen bleiben meist frei beweglich. Bei.n 
Auflegen eines zweiten Objekttriigers kiinnen die Zellen teilweise 
zu kleinen H~ufchen vereinigt werden. Naeh Injektion yon 
5--6 ccm in einen kleinen Hummer wurde ein ~ihnliches gesultat 
erhalten. Hier konnte abet festgestellt werden, da{3 sogleieh 
naeh de.n Herausfiiei3en die BlutkSrperchen noch grol3 waren, 
d'a~ sie dann sehr bald kleiner werden. Am n~chsten Tage 
liegen in diese.n Versuche die BlutkSrperchen am Boden des Gef/il3es ; 
sie sind klein, abet wohlerhalten, und bilden zusa.nmenklebend eine 
schlei.nartige Masse. Injiziere 15 cc.n 3pCt. Formalin einem Hum mer 
dutch das Gelenk zwisehen Thorax und Abdomen. Entni.n.n 15 Mi- 
nuten sp~ter am Abdomen Blur. Die Blutk~irperchen, sofort unter- 
sueht, sind .neist veriindert, klein, fund, "nit Pseudopodien versehen. 
~Naeh einiger Zeit kleben diese BlutkSrperchen zusam.nen und 
es bildet sieh eine gelatinSse Masse. Blut, das naeh 20 Minuten 
dem Riicken entno.nmen wurde, zeigte ebenfalls kleine Blut- 
kSrper mit Pseudopodien, doeh ist die Zahl der ausgestreckten 
Pseudopodien geringer, als gewShnlich. 



63 

In anderen F~illen wurden nach Injektion yon 3 eem am 
Abdomen die Blutzellen naeh Entnahme des Blutes eine Zeit lang 
frei beweglich und klein gefunden; eine weitere Ver~inderung 
trat nicht ein und sie klebten nieht zusammen. 

Diese Beispiele zeigen, welehe u hier gefunden 
werden; immer treten eine Hemmung der Gerinnung und eine 
Einschr~nkung der BlutkSrperchenver~nderungen ein. Wenn eine 
zweite, gelatinSse Gerinnung naeh Injektion yon Formalin eintrat, 
unterblieb dennoeh die sekund~re, frfiher beschriebene hyaline Aus- 
breitung der BlutkSrperchen. Auch in Formalin gingen einzelne 
BlutkSrperchen zu Grunde. Dureh Auf legen  e ines  zwei ten  
Objekt tr~igers  konnte gezeig t  werden,  dal3 sogar  unter  
F o r m a l i n w i r k u n g  die e inzelnen BlutkSrperehen ihre 
D e h n b a r k e i t  j eden fa l l s  noeh im Anfang be ibeh ie l ten .  

Einflul~ der W~rme:  Erw~rmen der Tiere vor dem Ent- 
ziehen des Blutes hat einen ghnlichen hemmenden Einflul3 auf 
die Gerinnung und die Gestaltsver~nderungen ~der Blutk•rper 
wie Misehung des Blutes mit Formalin. Dabei ist die W~rme- 
zufuhr, die nStig ist, um dieses Resultat hervorzubringen, ver- 
schieden bei den versehiedenen Arten, die untersueht werden. 
Und zwar fand sieh eine gewisse Beziehung zwisehen der 
Temperatur, bei der die Tiere starben und der Temperatur, bei 
der das Blut seine Koagulierbarkeit verlor. 

Kleine Limuli, die allein zu diesen Versuchen verwandt 
wurden, starben~ wenn sie in Seewasser gebraeht warden, das 
allmiihlieh erhitzt wurde, bei einer Temperatur yon 52 bis 
540 C. Bei 37--38 ~ fangen die Tiere an sehr lebhafte Be- 
wegungen auszuffihren. Sic sterben unter starker Beugekontraktion 
der Extremit'~ten. H/ilt man diese Tiere konstant bei 40 ~ so 
sind dieselben noch nach einer Stunde lebendig und werden in 
gewShnlichem Seewasser sehr schnell wieder normal. Bei 450 
gehalten, starben sie naeh Ablauf yon 30 Minuten. 

Libinia wird ebenfalls bei sehnell steigender Temperatur 
sehr lebhaft~ sobald 37--380 erreieht ist und stirbt bei 43~ 
ein etwas grS/3eres Tier starb erst einige Minuten sp[iter, als die 
Temperatur des Wassers 490 erreicht hatte; aueh hier tritt der 
Ted unter Beugekontraktion ein. Bei 400 gehalten, stirbt eine 
Libinia nach 10 Minuten, bei 45 o gehalten naeh 6 Minuten. 
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Hummer werden ebenfalls sehr lebhaft beweglich bei 37--380 
und sterben zwisehen 400 und 430 ebenfalls in Beugekontraktion. 

Dementspreehend verliert das Blur eines jungen Limulus 
seine Koagulationsf/ihigkeit erst, wenn das Tier 30--40 Minuten 
bei 52--540 gehalten warden war, w~hrend das Blur anderer 
Tiere schon sehr stark an Koagulationsff~higkeit einbiil~t, wenn 
die Tiere vor der Entnahme des Blutes eine halbe Stunde bei 
460 gehalten werden. 

So wurde z. B. bei einem Hummer die Blutgerinnung auf- 
gehoben, naehdem das Tier 40 Minuten auf 48--49~ bei einem 
anderen, naehdem es 30 Minuten auf 45--460 erw~rmt war. 
Erst naeh einer Stunde trat am Boden des Geffil3es in diesem 
Falle etwas Gerianung ein. Bei einer Libinia, die auf 43 ~ 
erwi~rmt war, bildeten sich nur kleine tt~ufehen zusammen- 
klebender Zellen. Bei einem Platyonyehus wurde dutch 30 Minutea 
langes Erwi~rmen auf 45--460 die Koagulation nur etwas ver- 
zSgert. Bei einem kleineu Limulus, der 10 Minuten auf 52 ~ 
30 Minuten auf 540 erhitzt war, wurden nur einige kleine H~ufchen 
yon Zellen gebildet, die moisten Blutk~irperchen bliebeu fi'ei. 
In einem anderen, der ~ Stunden auf 52 o erw~irmt war, trat 
keine Koagulation ein. Kein Fett trat mit dem Blur heraus. 
Bei Bewegung des Objekttr~gers agglutinierten spi~ter einige 
BlutkSrperehen. In einem Limulus hingegen, der nut einige 
Minuten auf 540 erw/irmt war, gerann des Blur. Verringert 
man die Zeit, wiihrend welcher die Tiere dieser Temperatar 
ausgesetzt werden, so wird die Gerinnung nur ein wenig gehemmt, 
ohne sehr stark beeinfiu~Jt zu werden. Dasselbe finder auch 
statt, wenn eine noch hShere Temperatur nut w~,hrend einiger 
Miauten erreieht wird. Wir finden also alle Abstufungen you 
Gerinnungshemmung his zu vSlliger Aufhebung der Gerinnung, 
gerade so wie das beim Formalin der Fall war. Bei blol]er 
Hemmung kann man z. B. beobaehten, dal3 die Zellen naeh 
dem Verlassen des KSrpers erst ganz frei auf dem Objekttri~ger 
beweglieh bleiben; de/3 jedoeh kurze Zeit sparer, sowie eine 
Bewegung des ObjekttrS~gers stattfindet, benachbarte BlutkSrper- 
chen zu kleinen H~ufchen sieh vereinigen, ,agglutinieren~; die 
relative Menge tier agglutinierenden und der freibleibenden Blut- 
zellen weehselt in den einzelnen F~llen. Die Zellhi~ufeben uncl 



65 

die freien Zellen sinken zu Boden. H~iufig erscheint nun auf 
dem Objekttr~iger oder in dem Gef~i]e das Blur gelatinSs, obwohl 
man unter dem Mikroskope nur Hi~ufehen yon Zellen sieht, die 
in der Fliissigkeit fret beweglich sein kSnnen. Nach einiger 
Zeit mSgen auch zwischen diesen Zel]massen Fasern sichtbar 
werden. Wie bet vorheriger Injektion mit Formalin erscheinen 
uuch naeh vorherigem Erw~irmen des Tieres oft die B]utkSrperchen 
beim Verlassen des Tieres rund; die Anzahl der erhaltenen 
Granula kann hierbei wechseln. Zuweilen war jedoch die ovule 
Form noch sichtbar, uls die Zellen auf dem Objekttr/iger unter- 
sucht wurden; die Zellen ver/inderten sich abet in solchen F~llen 
sehr sohnell. Natfirlich besteht die MSglichkeit, da~ die Zellen 
sich uuch nach W/irmewirkung erst w~ihrend des Ver]assens des 
TierkSrpers ~ndern; doch ist das unwuhrseheinlich. Naeh 
st/irkerem Erwi~rmen strecken die BlutkSrperehen auf dem Objekt- 
tr~ger keine Pseudopodien mehr aus, in anderen F/illen streeken 
sie erst sparer wie gewShnlieh und dann eine geringere Anzahl 
yon Pseudopodien aus, Mit oder ohne Pseudopodien kSnnen 
diese BlutkSrperchen zu H/iufchen zusammenkleben, undes kann 
hierbei der Ansehein der Bildung ether Gallerte entstehen. Die 
Bildung ether Gal]erte kann stattfinden, ohne da13 sieh die Blut- 
kSrperehen berfihren; doch kann man wenigstens zuweilen aueh 
hier sehen, dal3 Plasmoschiso stattgefunden. Es mag also aus- 
getretenes Protoplasma die Zellen verbinden. Die am tiefsten 
liegenden Zellen kSnnen auch unter diesen Umst~nden am Objekt- 
tr~ger festkleben. 

Naeh kurzem Erh i tzen  auf59  ~  d a r a u f f o l g e n d e m  
10 Minuten dauerndem Erw~irmen auf52 ~ kann e ineGe-  
r innung des Blutes  unter  En t s t ehen  yon Zellhi~ufehen 
s t a t t f i nden ,  dann u b e r w u r d e  bet l~ngerer  Beobaeh tung  
fe s tges t e l l t ,  da~ die un te r  gewShnl iehen  Umst~nden  
w~hrend der n~chs ten  zwei S tunden  s t a t t f i n d e n d e  
hyal ine  Ausbre i tung  der Zel len  unterbl ieb .  Die Zellen 
befanden sieh in einem Zustand der ,W/irmestarre". Doeh 
konnte die hyaline Ausbreitung erfolgen, wenn die Temperatur 
nieht so stark erhSht worden war. Es fehlt aueh w/irmestarren 
BlutkSrperehen die Reaktionsf~higkeit nieht ganz. Bet Druek 
mit einem aufgelegten Objekttr~ger k6nnen aueh hier Zellen 

u Archiv f. pathol.  Anat. Bd. 173. Hft .  1. 
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,,explodieren '~, wonach ausgeflossene Granula sichtbar werden. 
Tropfen yon hyalinem Protoplasma mSgen sich auch hier der 
Peripherie anlegen. Solehe Tropfen kSnnen fl'ei werden, in der 
Flfissigkeit umherschwimmen und nachher an Zellhaufen fes t -  
kleben. ~_hnliches wurde aueh in dem Formalinblut beobachtet. 
Aueh kSnnen Zellen hier, ohne dal3 ein Druck ausgefibt wurde, 
ganz oder teilweise zerfliel3en. Die Granula an der Peripherie 
der Zelle unter der transparenten Grenzsehicht kSnnen so grol~ 
werden, da~ maa im Zweifel ist, ob man es hier mit den ge- 
wShnlichen KSrnern zu tun hat, oder ob eine Umwandluug 
derselben in kleine Tropfen stattgefunden hat. Auch kSnnen 
einzelne Zellen noeh naeh stattgefundenem Erw~irmen in Fasern 
ausgezogen werden. Doch finden alle diese Umwandlungen nieht 
sehr h~ufig statt. In einzelnen Fitllen konnte beobachtet werden, 
dal3 die Zellen schon zu H'~ufchen vereinigt das Tier verliel3en. 
In einem solchen Falle konnte die Ursaehe hierffir erkannt 
werden. Beim ErSffnen des Tieres zur Entnahme des Blutes 
geriet Rost der Scheere in das Tier. Um diese kleinen Rost- 
partikelchen als Centrum bildeten sieh die Zellhaufen. Also 
ein mechaniseher geiz war die  Ursaehe der Bildung yon Zell- 
haufen. Es wurde aueh versucht, ob eine TemperaturerhShung, 
(lie nieht im stande war, die Gerinnung zu verhindern, wenigstens 
auf den zeitliehen Ablauf des Gerinnungsvorgangs einwirke. Es 
land sieh, dag ein Erw~rmen eines Limulus auf 47 ~ mit sofortigem 
naehherigem Abkfihlen eine geringe VerzSgerung des Gerinnungs- 
-~organges bewirkt. Ebenso trat diese VerzSgerang beim Erw~irmen 
eines Limulus auf 48o--50 0 ein, in diesem Versuch wurde 
nachher das Blut in Seewasser, das bei der gleiehen Temperatur 
(48--50 ~ gehalten wurde, aufgefangen. Es wurde hierbei die Zeit 
bestimmt, die naeh dem Ausfliel~en des Blutes verflo]3, bis eine 
Fadenbildung auf dem Objekttr/iger bemerkbar wurde. Falls n~m- 
lich das Blur beim Auffangen auf dem Objekttritger iu Seewasser bin 
und her bewegt wird, verwandelt sieh das Blut nicht in eine Gallerte, 
sondern in einzelne FKden und zwisehen den Fi/den befindet sichfrei 
bewegliehe Fliissigkeit. GewShnlieh ist diese Fadenbildung 19 Sekun- 
den naeh dem Auffallen desBlutes auf den Objekttr[tger deutlich. Bei 
der angegebenen m~i~igen Erw~rmung trat die Faden bildung erst naeh 
24--30Sekunden ein. DerUnterschied ist also nieht sehrbedeatend. 
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Falls nun die Tiere den in den betreffenden Tierarten die 
Gerinnung hemmenden Temperaturen ausgesetzt wurden, fiossen 
nicht selten aus der Wunde mit dem Blute noch andere KSrper- 
bestandteile aus, wie Fetttropfen, Bindegewebszellen, Muskel- 
stfickchen oder Leberpankreassaft. Letzterer fiol~ bei Libinia 
uud Platyonychus ocellatus sogar zuweilen dann aus, wenn das 
Blut den Extremit~ten entnommen wurde. Das Erwi~rmen hat 
also hier offenbar einen macerierenden Einflu]~ auf das Tier; 
doch konnte oft die Gerinnung stark beeinfiu~t werden, ohne 
da~ anseheinend andere Bestandteile dem Blur beigemiseht waren. 
Diese Beimisehung war nieht der wesentliehe Faktor bej der 
durch die W~rmung bewirkten Gerinnungshemmung. Hingegen 
war es deutlich, da~ bei Libinia~ Platyonychus und Hummer, 
die bei niedrigerer Temperatur starben wie die jungen Limuli, 
aueh das Austreteu versehiedener Gewebsbestandsteile aus dem 
Tiere bei niedrigerer Temperatur stattfindet, als bei Limulus. 
Diese Vermischung yon KSrperbestandteilen mit dem Blut mag 
vielleieht fiir den Tod des Tieres yon Bedeutung sein; vielleicht 
besteht aber aueh nur ein indirekter Zusammenhang, indem bei 
den erstgenannten Tieren alle oder viele KSrperzellen, insbe- 
sondere die Nervenzellen, bei niedrigerer Temperatur Ver~ndert 
und getSdtet werden, wie bei dem jungen Limulus. Auger 
Zellen und Fett waren aueh kleine Hiiufchen granul~rer Masse, 
Wahrscheinlieh geronnenen Eiwei•es, zuweilen im Blut vorhanden; 
ein Tell dieser granul~ren Masse mag aus zerfallenen Blutzellen 
entstanden sein. 

Es wurde festzustellen versucht, ob Einwirkung von K~lte 
die Gerinnung verhindern kann. Ein erwaehsener Limulus 
wurde 7 Stunden auf Eis gelegt, dann das Blut sofort in bei 
0 ~ gehaltenen Schalen aufgefangen. Das Blut begann nach 
dem Verlassen des KSrpers wie fiblieh zu gerinnen. Der 
zuletzt herausfiie~ende Tell des Blutes gerann in Striingen 
und nicht als gelatinSse Masse, wie das fiir die die Hauptmasse 
dersetben der Fall ist. Es ergab Sieh aber, dal~ dasselbe aueh 
bei gewShnlichem Limulusblut gesehieht, iuianderen Versuchen 
wurden juuge Limuli auf Eis geha!ten und ihr Blur in Eiswasser 
aufgefangen; falls eine GerinnungsverzSgerung stattfand, wovon 
ieh reich nicht sieher fiberzeugen konnte, betrug dieselbe'jeden- 

5" 
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falls nieht mehr als einige Sekunden. Diese Versuche wurden 
nut am Limulus angestellt. In einem anderen Versuche wurden 
eiu erwaehsener Limulus und drei kleiue Limuli 2�89 Stunden in 
eine Eis und Salzmisehung gebracht. Beim Herausnehmen waren 
sie gefr0ren und in Beugekontraktion. Die BlutkSrperchen wurden 
in diesem Versuch in den ausgeschnittenen Kiemen, also noch 
inuerhalb des Tieres unter dem Mikroskop beobachtet und es 
zeigte sich, dab die BlutkSrper sehon vor dem Verlassen des 
KSrpers rund waren; in manehen Zellen waren die Granula 
erhalten, andere Zellen hatten dieselben teilweise oder ganz ver- 
loren. In dem Tier selbst war das Blut nicht geronnen. Doch 
gerann es naeh dem Herausfliel~en, naehdem die Tiere vorher 
einige Zeit in gewShnliehem Seewasser gelegen hatten, in der 
gewShnliehen Weise. Hier streckteu denn aueh die Blutzellen 
auf dem Objekttr~ger Pseudopodien aus. Auf die genaueren 
zeitliehen Verh~iltnisse der Gerinnung war bei diesem Versueh 
nicht geaehtet worden. Bei anderen Arthropoden fanden Loewi t  
uud Ha l l i bu r ton  eine betr~ichtliehe Gerinnungshemmung be i  
Erniedrigung der Temperatur. 

]~ber die Einwirkung des L e b e r p a n k r e a s s a f t e s  auf die 
Blu tger innung und die Blu tkSrperchen .  

Fangen wit das Blur eines der zu diesen Untersuehungen 
benutzten Tiere in dem in den Verdauungskanal der Arthropoden 
sezernierten Pankreaslebersaft auf, so sehen wir eine deutlieh 
hemmende Einwirkung auf den Gerinnungsvorgang. Die in diesen 
Versuehen verwandte Fliissigkeit war gewShnlich ein Gemiseh 
des Leberpankreassekrets mit einer kleinen Menge Blut und 
Verdauungsprodukten. H~ufig befanden sich auch Bakterien in 
dieser Fl~issigkeit, doeh der wirksame Bestandteil war wahr- 
seheinlieh Leberpankreassaft. Das Sekret aller untersuehten 
Arthropoden war wirksam, doeh war der Hummer am geeignetsten, 
um einen klaren Pankreassaft zu erhalten. 

GewShnlieh bewirkten die Misehung des Blutes und der 
verschiedenen Verdauungsfiiissigkeit Niedersehl~ige, die aber nieht 
immer gleieh stark waren. Hummerverdauungssaft gab gew5hn- 
lieh mit Limulus- und Libiniablut einen starken Niederschlag. 
Zuweilen konnte auch der Niedersehlag ganz fehlen oder gering 
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sein. Libiniaverdauungssaft gab mit Limulusblut gewShnlich 
eiu ziemlich betr~chtliches Pr~icipitat, keinen Niederschlag hin- 
gegen mit Hummerblut. Doeh rfihren diese Niedersehl~ge wohl 
yon dem dem Pankreassekret beigemischten Blute her. Blutserum 
von Limulus gibt ni~mlieh ein Pr~eipitat, wenn es mit Libinia- 
blur, und weniger schnell, wenn es mi t  ttummerblut gemischt 
wird. Hummerblut gibt gewShnlich keinen Niederschlag mit 
Libinia- oder Platyonychusblut. Mit seinem eigenen Verdauungs- 
salt gibt das Blut eines Tieres gew5hnlieh keinen INiedersehlag. 
Fangen wir nun iu Libiniaverdauungssaft Limulusblut in einer 
Schale auf, so tritt, wenn die Menge des Verdauungssaftes fiber- 
wiegt, nieht wie gew5hnlich Bildung einer sehleimigen oder 
spiunwebenartigen Substanz ein, indem die BlutkSrperchen sich 
nicht zu einer zusammenhi~ngenden Masse vereinigen, sondern 
start dessen sehen wir, wie sieh allm~hlich kleine F15ckchen 
bilden, die aus Zellen und einem Pr~cipitat bestehen. Die 
Pr~eipitatbildung ist hierbei aber unwesentlich, da die Wirkung 
des Pankreassaftes auch stattfiudet, ohne dab ein Niedersehlag 
sich bildet. Aueh auf dem Objekttr~ger entstehen unter solehen 
Umst~inden an Stelle des zusammenh~ingenden Coagulums kleine 
isolierte H~ufehen von Zellen. Fs die solche H~ufchen ver- 
binden~ kSnnen teilweise wieder aufgelSst werden. 

Unter dem Mikroskop beobachtet man nun, dab viele Zellen 
in dem im Pankreassaft aufgefangenen Limulusblut frei bleiben, 
andere abet kleine H~ufchen bilden, die im Anfang frei umher- 
sehwimmen, daun abet oft zu Boden sinken. Am Boden mSgen 
sie zuweilen festkleben, gewShlich aber bleiben sie frei beweglieh. 
Die Zellen streeken auch hier gewShnlich im Anfang, auch wenn 
sio ganz frei in der Fliissigkeit umhergetrieben werden, Pseudo: 
podien aus. H~iufig aber sehwinden diese Pseudopodien naeh 
einiger Zeit, sie werden verdau~. An Stelle eines spitzen Fort- 
satzes mag dann zuerst ein stumpfer Ausli~ufer erscheinen. Zu: 
weilen nun konnte ich beobachten, dab diese mit Pseudoloodien 
versehenen, umhergetriebenen Zellen beim ZusammenstoBen mit 
ihren Pseudopodien aneinanderkleben und so sieh zu Hi~ufehen 
vereinigten. Wenn diese Hs oder Zellen zu Boden fie!en, 
so klebteu sie entweder garnicht fest oder sandten eine geringe 
Zahl yon Protoplasmaforts~tzen aus, mit denen sie am Objekt= 
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tr~ger fiir einige Zeit befestigt blieben. Falls ein Niederschlag 
entstand, so trat dieser zuerst ganz diffus in Form feiner KSrnchen 
auf, derselbe zog sieh abet dana wie dutch unsichtbare Fasern 
gezwungen auf die Verbindungslinie der tt~iufchen zusammen. 
War der Niederschlag sehr stark, so konnte er verhindern, dal3 
die ZellMufeheri am Boden klebten. Falls nun ein grgl3erer 
Tropfen Blur auf den Objekttrg~ger auffiel, so konnten die central- 
gelegenen Teile des Blutes gerinnen. Die am Boden liegenden 
Zellen mochten dann den Beginn der besehriebenen hyalinen 
Ausbreitung zeigen; gewShnlieh aber blieb diese unter der 
Wirkung des Pankreassekretes nut unvollstiindig. Die gelatinSse 
Gerinnung des Hummerblutes unterblieb unter diesen Umst~inden. 
10--30 Minuten nach Ausfiie/3en des Blutes konnten nun an den 
BlutkSrperchen sehr starke AuflSsungserscheinungen beobachtet 
werden. Manehe BlutkSrper schwollen an; sie bildeten eine 
Kugel, die durchlSchert war, bald blieben nur einige Reifen 
fibrig. Aueh grebe Vakuolen konnten in den Zellen entstehen. 
In dem erwiirmten Blute waren zuweilen ebenfalls geschwollene 
Zellen vorhanden, doeh war hier nieht mit Sicherheit auszu- 
schliel~en, daf3 sine Beimengung fremdartiger Zellen vorlag, die 
durch die Maceration der Gewebe ins Blut gelangten. Diese 
durchlScherton Zellen wurden nun schnell weiter zerstSrt; sie 
zerfielen in verschieden grol~e KSrner, die gewShnlich eine sehr 
starke Molekularbewegung ausffihrten. So konnte aueh nach- 
triiglich scheinbar ein granulSses Pr~eipitat entstehen. Die 
Gesehwindigkeit und Vollstindigkeit9 mit tier diese AuflSsung 
stattfand, war verschieden. Zuweilen war schon nach 30 Minuten 
kein BlutkSrperchen mehr zu sehen. Aueh freischwimmende 
Kerne waren vorhanden. Zuweilen wurde gleich im Anfang die 
Ausstreckung yon Pseudopodien verhindert, die runden Zellen 
kleben dann zum Teil aneinander. Wir sehen also, dal3 der 
Leberpankreassaft eine stark verdauende Wirkung auf die Blnt- 
zellen hat. Vielen Bakterien, sowie gewissen Protozoen gegen- 
fiber ist er ganz wirkungslos (oh in Bezug hierauf zwischen den 
verschiedenen Protozoen Unterschiede bestehen, sol1 noch unter- 
sucht werden). Der Darmsaft verliert seine Wirksamkeit auf 
das Blut nach Erw/irmen zu 65--700 w'~hrend einer halbert 
Stunde; nicht abet bei Erwiirmen auf 56 ~ Dal3 bei Misehung 
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gewisser Blutarten Niederschl~ige entstehen, wurde schon erwi~hnt. 
Im fibrigen hat aber das Serum eines Tieres, wean das Blut 
eines anderen Tieres in ihm aufgefangen wird, keinen Einfla]~ 
auf die Gerinnung dieses Blutes. Sie findet gew5hnlich gerade 
so wie in Seewasser statt. MSglicherweise besteht ein Unter- 
schied darin, dab in Limulusseram die Blutk~irperehen weniger 
zahlreiche und weniger spitze Pseudopodien aussenden, wie in 
Libinia oder in Hummerserum. Doeh miissen dariiber weitere 
Beobachtungen angestellt werden. 

In einigen F~llen wurde das B|ut in dem Blutsernm yon 
Sehildkr5ten (Chdopus guttatus and Chrysemis pieta)aufge- 
fangen. Die Blutk5rperehen nchwollen hier sehr an and klebten 
zusammen. Die Quellung des Zellprotoplasman war oft so stark, 
dal~ die Kerne allein niehtbar blieben. In 0,7 pCt. Salzliisung 
land aueh eine Quellung der Zellen statt .  Jedoeh bestand ein 
bemerkenswerter Untersehied darin, dab in der isotonischen Salz- 
15sung die Zellen Fortsgtze ausstreekten, und die hyaline Aus- 
breitung stattfand; dal] aber in dem Sehildkr5tennerum dieses 
unterblieb. Es mfissen in dem Serum Substanzen vorhanden 
sein, die diese Ausbreitung verhindern. 

Die in SehildkrStenserum zusammenklebenden Zellen des 
Limalus-, Libinia- oder Hummerblutes kSnnen durch ihr Auf- 
nchwellen and Zusammenkleben weiehe Flocken bilden. Doeh 
findet man hier zuweilen aueh zu Fasern ausgezogene Zellen, 
sowie lange Fasern~ deren Ursprung nieht zu erkennen ist. Das 
8childkr5tenserum hindert also nieht die Koagulation. Einzelne 
Blutzellen behalten einen Teil ihrer Granula, and nachdem der 
grS~te Tell der Zelle aufgelSst ist, kann man dann noch Kerne 
mit einigen Granula als Reste einer Zelle fiaden. 

Es wurde weiterhin versucht, ob dureh Injektion yon Limulus- 
blutserum in Sehildkr5ten Substanzen produziert werden kSnnten, 
die die Koagulation yon Limulusblut oder die BlutkSrperehen 
yon Limulus spezifiseh beeinfiussen. In eine Anzahl von ge- 
w5hnliehen 8ehildkrSten (Chrysemis pieta, Chelopus guttatus) 
and eine Chelydra serpentina warden 12--16 real jeden 2. his 
3. Tag (in kleinen SehildkrSten) je �89 ecru, in Chelydra 1 oder 
2 ccm dutch Filtrirpapier filtriertes Limulusserum injiziert. Sechs 
his aeht Tage naeh der ]etzten Injektion wurde dan Blur eat- 
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nommen und das Serum des defibrinierteu und dann centri- 
fugierten Blutes auf seine Wirksamkeit geprfift. Wenn Limulus- 
blur auf dem Objekttr~iger in solchem Serum aufgefangen wurde, 
so fand die Koagu|ation in gleieher Weise statt, wie in dem in 
Kontrollserum yon gewShn]iehen SehildkrSten aufgefangeneu 
Limu|usblut. Auch die Einwirkung auf die Blutzellen you 
Limulus war dieselbe. Mischte man das Serum yon solchen 
vorbehandelten SehildkrSten mit der gleichen Menge Limulusblut- 
serum, so bildete sich kein wesentlich st/irkeres Pri~zipitat, als wenn 
Limulusserum mit 0,6pCt. Natriumehlorid-Lii~ung oder mit gewShn- 
liehem SchildkrStenserum gemiseht wurde. Kleiue Flocken bilden 
sieh in Limulusblutserum allm~ihlich spontan. Vielleicht war die 
Zahl der Flocken nach einer halben bis einer Stunde in dem 
mit dem Serum vorbehandelter SchildkrSten gemischten Limulus- 
serum etwas gr5i3er als in dem Kontrollblut, abet der Uuter- 
sehied war in wiederholten Versuchen zu gering, als da~ er als 
spezifisch angesehen werden konnte. In weiteren Versuchen 
wurde Serum vorbehandelter Schildkrgten in den Kopf kleiuer 
Limuli injiziert, um eine etwaige spezifische Wirkung innerhalb 
des TierkSrpers zu untersuehen. 

So wurden in einem Versuch am 22. September 1902 je 
~ - ~  ccm Serum einer vorbehandelten Riesenschildkr5te in den 
Kopf von 18 kleinen Limuli injiziert. 9 Kontrolltieren wurde die 
gleiehe Menge yon gewShnlichem Sehildkr5tenserum eingespritzt. 
Alle diese Limuli blieben normal und noeh nach 8 Tagen 
sehwammen sie lebhaft im Seewasser. In einem zweiten Ver- 
such wurden einem Zwerglimulus 1 ccm, einem zweiten ~- ccm 
Blutserum you vorbehandelten Schildkr~iten ebenfalls in den 
Kopf injiziert. In diesem Falle starben die Tiere nach 2 Tagen, 
wi~hrend die Kontrolltiere, welche mit normalem SehildkrSten- 
serum injiziert worden waren, am Leben blieben. Das Blut der 
ersten beiden Tiere zeigte den Charakter des Blutes sterbender 
Tiere, es war sehr arm an BlutkSrperehen und produzierte nur 
weuig Koagulum. Es ist wahrscheinlieb, dal3 die Tiere bier 
infolge yon Blutverlust starben. Die Einstich5ffnung war in 
diesem Falle nieht sorgfitltig durch Collodium verschlossen worden, 
und obwohl  alas Blut  veto L imu lus  sehnel l  koagul ie r t ,  
ist  es sehr wenig gee ignet  auch nur die k le ins ten  Ein- 
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s t ieh5ffnungen so welt  zu verschl ieBen,  dab des Tie r  
vor a l lmiihl ichem Verb lu tungs tod  bewahr t  bleibt. (Schon 
im Sommer 1900 begann ich einzelne Versuehe der Immuni- 
sation wirbelloser Tiere. Im Sommer 1901 versuchte ich ge- 
meinsehaftlieh mit H. G. Wells  Kaninchen gegen Spermatozoen 
und Eier yon Arbacia zu immunisieren. Eine Notiz fiber diese 
Versuche findet sich in den Transactions of the Chicago Patho- 
logical Society, Vol. V, No. 3 (Dezember 1901). Unsere Er- 
gebnisse waren ira allgemeinen die gleiehen wie die der wohl 
etwas frfiher angestellten, aber nach Beendigung unserer Ver- 
suche publizierten Untersuchungen yon Dungerns (Zeitschrift ffir 
allgemeine Physiologic, Bd. I, 1). Wit fanden jedoch, des des 
Serum yon mit Eiern und Spermatozoen von Arbaeiaimmuni- 
sierten Kaninchen nicht nur auf die Spermatozoen anderer Echino- 
dermen, sondern auch auf Spermatozoen yon Wfirmern, die 
untersucht wurden, stark agglutinierend wirkte. Letzten Sommer 
machte ieh neben den oben besehriebenen weitere Versuche, die 
unter anderem bezweckten, in Limulus Koaguline gegen Milch 
hervorzubringen. Ich injizierte in mehrere Limuli in Ab: 
st~nden yon 5--6 Tagen zweimal in einer Versuchsreihe, je 
10 ccm, in einer anderen je 15 cem Kuhmileh, Acht Tage 
naeh der letzten Injektion wurde des Serum eines solchen 
Limulus in verschiedenen Proportionen mit unverd[innter und 
mit durch Seewasser verdfinn~er Kuhmilch gemiseht. Es trat 
keine spezifische Eeaktion ein. Doch war des Blut dieser Tiere 
nicht normal, sondern hatte den Charakter des Blutes eines 
an~mischen Tieres. Wahrscheinlich hatte des Tier nach der 
Injektion Blur verloren. Begonnene Versuche mit Injektion yon 
Diphtherietoxin konnten nicht zu Ende geffihrt werden.) 

Eine deutlieh hemmende Wirkung auf die Gerinnung des 
Blutes yon Limulus hatten in einer Reihe yon Versuehen 
Gela t ine lSsungen,  Es wurden LSsungen verschiedener Kon- 
centration mit destilliertem Wasser benutzt, sowohl ganz dfinn- 
flfissige, wie stark syrupSse. In allen diesen findet Gerinnungs- 
hemmung crier vSllige Aafhebung der Gerinnung statt, wenn in 
der gewShnlichen Weise des schnell aus dem Tier strSmende 
Blut in einer Schale in einem Uberschul~ yon Gelatine aufge- 
fangen wird. An einzelnen Stellen finden wir aueh hier kleine 
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It~iufehen yon zusammenklebenden Zellen, die aber nicht 
yon einer extraeellul/iren gallertigen Fibrinmasse zusammen- 
gehalten werden, da sie leicht zu trennen sind. An vielen 
Stellen sind nur isolierte Zellen vorhanden. Zuweilen finden 
wit F/tden; der Rest eines Kernes oder einige Granula im Innern 
dieser Fasern zeigten an, da]3 eine solehe Faser aus einer aus- 
gezogenen Zelle entstanden war. Wurde ganz diinne Gelatine 
benutzt, so mul3te man sehr vorsiehtig sein, eine starke Er- 
schiitterung der Gelatine-Blutmisehung zu vermeiden, da sonst 
Gerinnung eintreten konnte. Man mul3te es z, B. vermeiden, 
die Blutgelatinemischung aus der Schale auf den ObjekttrKger 
in einer engen Pipette zu /ibertragen; da hierbei die beim Ein- 
und AusflieJ3en entstehende starke Reibung oft genfigte, um 
Agglutination der Zellen und Faserbildung zu bewirken. Mit 
weiten Pipetten kann man hingegen bei vorsichtiger Behandlung 
auch das in gauz dtinnen GelatinelSsungen aufgefangene Blut, 
ohne Gerinnung hervorzurufen, auf den Objekttr/tger fibertragen. 

In dickeren LSsungen sieht man viele freie Granula. Zum 
Teile riihren diese yon zu Grunde gehenden Zellen her. Im 
Anfang, als mir noch keine reine Gelatine zur Verfiigung stand, 

�9 benutzte ich LSsungen eines kommerziellen Leimes (Lepages glue). 
Derselbe enth/tlt anscheinend Terpentin. Dieser hatte dieselbe 
gerinnungshemmende Wirkung, wie die reine Gelatine. Nut 
sehwollen hierbei bei Zusatz yon destilliertem Wasser die Zellen 
stiirker auf, wie in der roinen Gelatine; diese gesehwollenen 
Zellen batten oft eine epithel//hnliehe Form. Sie legten sieh 
auch zuweilen in Reihen aneinander. Hier sehen wit nun Granula 
verschiedener GrSl3e in dan Zellen. Zuweilen liegen sie direkt 
unter der transparenten, membran/~hnlichen Aui3enschicht. Zu- 
weilen seheinen sie zu St/iben und zu einer die Peripherie einer 
halben Zelle einnehmenden relativ breiten, halbfl[issigen Schicht zu- 
sammenzufliel3en. VieleZellen sehmelzen halb oderganz ein. Inein- 
zelnen Zellen bleiben nut die peripherischen Tropfen, bezw. Granula 
konzentriseh um den in derMitte gelegenenKern angeordneterhalten. 
In der unreinen GelatinelSsung waren Niedersehl~ge vorhanden, die 
allmithlich stitrkerwurden ; diese warenzum Teil wohl auch durchZu- 
sammenbreehen derZellen bedingt. Wurde die Gelatine in Seewasser 
anstatt in destilliertem Wasser gelSst, so blieben die Zellen kleiner. 
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(~ber die Wi rkung  des Harnstoffs  und des Peptons 
auf die Gerinnung.  

F~ngt man Limulusblut in konzontrierten, jedoeh nicht go- 
s~ttigten LSsungen yon Harnstoff auf, so tritt Gerianung ein. 
In 38 pCt. LSsung yon Harnstoff in destilliortem Wasser und in 
einer v/illig gesi~ttigten HarnstofflSsung wird auch die Gorinnung 
des Hummorblutes nicht verhindert. Es ist bomerkenswert, 
dal~ unter diesen Umsti~nden das Oorinnsel des Hummerblutos, 
das sich sonst stark kontrahiort, soda/3 es dem S~ugotierfibrin 
gleicht, hiorbei ganz gallertig bloiben kann und so dem zvcoiton 
Coagulum des Hummerblutes ~hnlich wird. Bringen wir alas 
gewShnlicho, der ersten Oerinnung entstammonde, f/tdigo Hummer- 
fibrin aus Wassor, in dem es einen opaken and briichigen 
Charakter annimmt, in eine ges[ittigte oder halbges~ittigte Harn- 
stofflSsung, so wird dasselbe schon naoh wenigen Minuten auf- 
gehellt, schwillt auf und wird woniger briiohig. Zum Vergleich 
in Olycerin gelogtes Oorinnsel wird. transparenter wie das im 
Wasser liegonde, schwillt abet nicht auf. Untersuchen wir 
mikroskopisch die in diosen LSsungen vor sich gohenden Ver- 
~nderungon der Blutzollen des Limulus und des Hummers, so 
finden wit ein bedoutendes Aufschwellen und Hyalinwerden der  
Zellen. Die Zelle kann ganz unsichtbar werden, sodal3 nut noch 
der Kern hervortritt. In andoren F~llen bloibt nut noch eine 
Art Membran iibrig, welehe die Peripherie der Zelle andeutet; 
diesor Membran liegt der Kern an. Die Granula schwinden 
h~ufig ganz; zuweilon aber bleiben gro/3o Granula (Tropfen) in 
der Peripherie dot Zelle sichtbar. Weiterhin brechen viele Zellon 
ganz zusammen, und ihr Zellprotoplasma wird zu Fi~don ausge- 
zogen; in diosen F//den k6nnen noch KSrner liegon. L/t/3t man 
einen zweiten Objekttr~ger auf den orston auffallen, so bildet 
sich infolge des mochanischen Eingriffs etwas f~diges Fibrin. 
An andoren Stellen sieht man dann noch fetzonartige Roste yon 
Zellen. Infolge moehaniseher Bowogung werden allm~ihlieh mehr 
Fasera gebildet. Das so entstohende Fibrin ist sohr welch, 
weieher als dasjenige, welches sioh in anderen L/isungen, z. B. 
in konzontrierten LSsungen von Kaliumchlorid odor in tlydro- 
chinonllisungen bildet. 

Harnstoff wirkt also in ~hnlicher Weiso auf  das Zellproto- 
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plasma und auf das entstehende Fibrin. Es ist nun yon Interesse, 
dab starke LSsungen von Albumosen (Wit tes  Pepton) einen 
ganz ~hnlichen EinfiuB auf den Charakter des Fibrins haben, 
das sieh balm Auffangen des Hummerblutes in diesen LSsungen 
bildet, wie IIarnstoff. Verwendet wurde sowohl eine 25 prozent. 
LSsung, als such etwas schw~ehere LSsungen. Das Fibrin, 
welches sieh aus dem in Pepton aufgefangenen Blute bildet, 
bleibt gallertig und kontrahiert sich nieht oder nut sehr wenig. 
Noeh am niichsten Morgen ist dieses Gerinnsel ganz welch, und 
gelatinSs; mikroskopiseh erkennt man zu dieser Zeit in dem 
Coagulnm nut mehr Kerne und einzelne Grannla. 

Legt man jedoch bereits kontrahiertes Fibringerinnsel in 
eine PeptonlSsung, so finder nicht die ffir in Ha'rnstoff gelegtes 
Fibrin charakteristisehe Veriinderung statt. 8olches Fibrin ist 
am n~ichsten Tag durch die Einwirkung des Peptons sehr dunkel 
geworden. Auch die PeptonlSsung selbst wird dunkler. Die 
Versuche fiber die Wirkung des Peptons wurden bisher nur am 
Hummer angestellt; weitere Versuche mfissen zeigen, ob aueh 
Limulusblut beim huffangen in sti~rkere PeptonlSsungen gerinnt. 

Limulusblut, welches in Glycerin oder in Chloroform auf- 
gefangen wird, gerinnt. Die Zellen werden in diesen Flfissig- 
keiten nicht pr~iservierr Wird soviel Pepton, als geniigen wfirde, 
um die Blutgerinnung bei einem kleinen Hunde aufznheben, in 
einen Limulus injiziert, so wird daduroh die Gerinnung des aus- 
fiie/3enden Limu]usblutes nicht gehemmt. Auch naeh Injektion 
yon 40 ccm Glycerin in das Tier in das Rfickenmark, gerinnt 
das Blur naeh dem Herausflieflen wie gewShnlieh. In einigen 
Versuehen wurde geprfift, ob es m6glieh ist, in der yon Hayeraf t  
bei anderen Wirbellosen versuchten Weise das Blur yon Limulus 
dadurch flfissig zu erhalten, daft eine vol]sti~ndig mit Ol benetzte 
Pipette in das Tier eingeffihrt und das Blut so direkt in Ol 
anfgefangen win'de, ohne Beriihrung mit den Geweben oder der 
Luft; die Gerinnung konnte in dieser Weise nicht verhindert 
werden. Aueh wenn das Blur direkt unter O1 aufgefangen 
wurde, indem man das Tier unter Ol tauehte, bevor das 
Blur entzogen wurde, konnte die Gerinnung nieht verhindert 
werden. 
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EinfluI3 yon Druck und Zug auf die Zellen. 

Wir haben schon im vorstehenden wiederholt erw/~hnt, daft 
mechanische Einfliisse die Zellen ver/indern. Diese Ver~inderungen 
wurden auf dreierlei Weise untersuch~. Ganz leichte Eiwirkungen 
wurden schon dadurch erzielt, da~ man auf einen Objekttr/iger 
in einer Flfissigkeit einen Tropfen Blut auffing und dann die 
Flfissigkeit durch ~Neigen des Objekttri~gers naeh eider bestimmten 
Richtung bewegte, St~rkere Wirkungen konnten dadurch erreicht 
werden, dal3 mit feinen Nadeln ein Zug in bestimmter Richtung 
auf einzelne Zellhaufen ausgefibt wurde oder dab Zellen mit 
einer Nadel auf dem Objekttr~iger geschlagen wurden. Druck- 
wirkungen wurden dadureh erzielt, dab ein zweiter Objekt- 
triiger auf das auf einen Objekttr~ger befindliche Blut auf- 
gelegt und dann ein schw~ieherer oder stiirkerer Druck aus- 
gefibt wurde. Wenn der obere Objekttr~iger yon dem unteren 
abgehoben wurde, wurde auf die vorher gedriiekten Zellen ein 
Zug ausgefibt. Das Hauptergebnis aller dieser Versuche l~i]3t 
sich dahin zusammenfassen, da$ unter dem Einfiul3 yon auf 
diese Zellen ausgefibten Druck- und Zugwirkungen der zellige 
Charakter schwindet und eine Masse entsteht, die sieh yon dem 
gelatin~isen oder fibrill~ren Fibrin nioht unterseheiden 1/il3t, die 
makroskopiseh wie Fibrin aussieht, die 'Xhnliehe physikalische 
Eigenschaften hat, indem sie n~imlich, wie das besonders unter 
dem Mikroskop zu erkennen ist, klebrig, dehnbar und elastiseh 
ist. Das Fasersystem in das die Zellen umgewandelt werden 
kSnnen, ist mikroskopiseh nieht yon dem aus dem Blutplasma 
entstehenden Fibrin zu unterseheiden. Es lii~3t sieh leaner nachweisen, 
da~3 das Protoplasma tier Blutzellen urspriinglieh keine fibrill/~re 
Struktur hat, dab aber dutch Zugwirkungen sekund~r ein fibrill/~rer 
Charakter der Zellen zustande kommt; da$ diese Fibrillen sowohl 
das Protoplasma einer  Zelle in Mehrzahl durchziehen kSnnen, 
wobei der zellige Charakter noeh erhalten bleibt, oder auch da]3 
ganze Zellen zu Fasern umgewandelt werden, und mehrere 
soleher Zellfasern dureh Reiben sich zu diekeren Fasern vereinigen 
lassen. Wir sehen also Fasern yon versehiedener Dieke ent- 
stehen. Ferner ist bemerkenswert, dal3 diese Fibrillen nieht an 
Zellgrenzen gebunden zu sein brauehen. Der Zug kann auf viele 
aneinandergereihte Zellen wirken und dann entstehen Fibrillen, 
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die sich fiber viele Zellterritorien hin erstrecken. Sowohl die 
feinere intraeellul~re Fibrillation setzt sich kontinuierlich auf 
Fibrilten benachbarter Zellen fort, wie ganz besonders die aus 
ganzen Zellen entstehenden Fibrillen. Es ist fiberraschend, zu 
sehen, wie oft mit einem Ruck der Zellcharakter aneinander- 
gereihter Zellen viillig schwindet und kon t inu ie r l i che  Faden- 
systeme an die Stelle der Zellen treten kSnnen. Es ist nachher 
nut mehr schwer nachzuweisen, dal3 solche Fasern aus Zellen 
entstanden sind. Vielfach kann man jedoch noch den Kern in 
der Mitte einer solchen Faser liegen sehen. Der Kern dieser 
Zelle ist ein dehnbares, welches Gebilde, i~hnlich wie das Zell- 
protoplasma. In anderen F~illen bleibt er als eine kleine, runde 
Kugel im Centtum der Faser liegen. Da~ eine Blutzelle lang 
ausgezogen werden kann, erw~hnen schon Ha l l i bu r ton  und 
Hardy.  Die vollst~indige Umwandlung yon einzelnen Zellen und 
Zellhaufen in fibrin~ihnliche Massen unter vollst~indigem Schwinden 
der Zellstruktur ist jedoch ein viel weitgehender Vorgang. 
W o o l r i d g e  gab vor 20Jahren an, er habe den direkten Uber- 
gang yon Leukocyten yon Situgetieren in Massen beobachtet, die 
yon Fibrin nicht unterschieden werden konnten. Woo l r i dge  
scheint jedoch keine Versuche s den bier beschriebenen 
angestellt zu haben. Bei der blo~en mikroskopischen Unter- 
suchung einer Mischung yon Zellprodukten mit etwaigen Nieder- 
schlitgen aus Flfissigkeiten ist es aber, wie ich reich fiberzeugen 
konnte, h~tufig sehr schwer zu bestimmen, wie viel dieser Sub- 
stanzen direktes Umwandlungsprodukt yon Zellen und wie viel 
Koagulationsprodukte einer vorher gelSsten Substanz sind. Die 
entscheidenden Versuche wurden in diesen Untersuchungen an 
vSllig isolierten Zellen gemacht, und zwar in F~illen, wo es 
mSglich war, isolierte Zellen und Zellhaufen experimentell ohne 
Beimischung von extracellul~rem Fibrin zu erhalten. Die Granula 
werden unter dem Einflu]3 von Druck und Zug zuerst kleiner 
und kSnnen sodann ganz schwinden. Man hat oft den Eindruck. 
als ob es sich bei den Granula um Verdichtungen und Hervor: 
wSlbungen des Zellprotoplasmus handelt, die durch Druck und 
Zug ausgeglichen werden kSnnen. (Doch soil damit nicht eine 
etwaige chemische Verschiedenheit dieser KSrner ausgeschlossen 
werden.) Als Folge der Einwirkung starken Druckes sieht man 
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zuerst ganz kleine Pfinktehen an S telle der gewShnliehen Granula 
zurfiekbleiben; diese k5nnen dann weiterhin ebenfalls schwinden. 
Man kann nachweisen, dab Druek sowohl wie Zug dieselbe 
Wirkung auf Granula haben. Lagen die grol3en tropfenartigen 
Gebilde an Stelle der Granula, so seheinen diese spurlos in der 
dutch Zug aus dem Zellpretoplasma gebildeten fibrinKhnlichen 
Masse aufzugehen. Diese grol3en Tropfen oder sts 
Gebilde, die besonders in den anfgeschwellenen Zellen entstehen, 
haben ein sehr ithnliehes LichtbrechungsvermSgen wie das Fibrin. 
Vielfach wurden auch durch Druck Granula aus den Zellen 
ausgedriiekt. 

Dutch Zugwirkung wurden oft auBerordentlich lange 
Fasern gesehaffen. Das beruhte erstens darauf, dab das 
Protoplasma einer einzigen Zelle sehr stark ausziehbar ist. Das 
Zellprotoplasma ist unter den gegebenen Umst~nden ein sehr 
welches, plastisches Material. Es genfigt, wie man in giinstigen 
F/i, llen beobaehten kann, ein einziger Zug mit dem zweiten 
Objekttr~ger, um das granul~re Zellprotoplasmas in hyalines 
f//diges Fibrin zu verwandeln. Zweitens abet verursacht derselbe 
meehanisehe Faktor, der das Ausziehen der Zellen bewirkt, da]3 
viele Zellen sich in derselben R, ichtung in eine einzige kon- 
tinuierliehe Reihe anordnen. Dasselbe mechanische Moment 
reiht mehrere Zellen hintereinander auf und verwandelt sie alle 
in einen einzigen langen Faden. Aueh in solchen F~den ver- 
schwinden nun keineswegs immer alle Granula. Oft bleiben 
einige wenige oder sogar viele in den F//den eingebettet. Fasern, 
welehe in den Granula eingebettet sind, kSnnen nun auch da- 
dureh zustande kommen, dab auf dem Objekttr~/ger eine Zelle 
zerfiieBt. In dem Augenbl iek  des Zerf l ieBens  weiehen 
die Ze l lg ranu la  in Reihen ause inande r  und werden 
durch  das f / /d igwerdende Ze l lp ro top la sma  verbunden.  

Legen wir einen zweiten Objekttr~ger auf Haufen weieher, 
geschwollener Blutzellen, welche sieh auf einem Objekttr~ger 
befinden, auf und bewegen unter Druck den oberen Objekttritger 
bin und her, so werden dadurch sehr bald die Zellen in eine 
klebrige, strukturlose Masse, welche gewShnlich eine cylindrische 
Form hat, umgewandelt. Heben wir nun, nach unmittelbar 
vorausgegangenem Druek den zweiten Objekttr~ger ab, so wird 
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diese Masse, bei mehrmaligem Wiederholen dieses u in 
faserige Gebilde verwandelt. Wir gelangen so wiederum auf 
einem Umweg zu Fasern. H/tufig tritt zuerst eine Faser in der 
Mitte der eylindrischen Masse, dann aber auGh an anderen 
Stellen auf. Zuletzt kaun die Masse ohne Rest in Fasern auf- 
gehen. Bemerkenswert ist hierbei, dab im Anfang diejenigen 
Teile der Masse, die schon in Fasern verwandelt sind, sigh ganz 
scharf yon den anderen Teilen abheben. Das beruht wohl 
dat'auf, dab nur da, we der meehanisehe Faktor genfigend stark 
einwirkt, die faserige Umwandlung stattfiudet. Und dies ist 
gew5hnlish nur an scharf umschriebenen 8tellen der Fall. Wir 
kSnnen unter dem Mikroskop verfolgen, wie durch blol3en Zug 
beim Abheben des Objekttrggers eine solche Masse zu Fasern 
ausgezogen wird. Ein Zelleylinder kann hierbei in auJ3erordent- 
lioh lange Fasern verwandelt werden. Umgekehrt kann man 
auoh beobachten, dab es mSglioh ist, eine solehe Faser wieder 
in eine grSl3ere Gylindrisehe Masse zusammenzurollen. Auoh mit 
ganz isolierten Zellen, die etwas geschwollen waren, wurden solGhe 
Versuche angestellt, und es konnte festgestellt werden, dab das 
Protoplasma der Zellen selbst alle Eigensehaften, wie Dehnbarkeit, 
Elastizitgt und Klebrigkeit hat, die zu diesen meshanis~hen Ver- 
itndsrnngen nStig sind. hTun ist es aber night gleishgiltig, mit 
welehen Zellen diese Versuche ausgeffihrt werden. Es bestehen 
darin Untersehiede je nach der Vorbehandlung der Zellen. Am 
leiehtesten kSnnen diese Vorggnge festgestellt werden mit Zellen 
und Zellhanfen, die weigh und geschwollen sind, wie dies nach 
Einwirkung der Adrenalin- oder Atropinl6sung zum Beispiel 
stattfindet. Hier kann man auch ganz sigher sein, daB man 
nur mit Zellen zu tun hat, die nieht etwa in eine gallertige 
H/file eingelagert sind. Aber auch Zellen in I-Iydroohinon oder 
in Gelatine sind ein g~nstiges Objekt. Auch Zellen, die in 
3pCS. Formalin aufgefangen warden, sind im Anfang durchaus 
f/ihig, diese Umwandlungen zu zeigen. Sehwerer wird dies, 
wenn die Zellen eine Zeit lang in Formalin sich befunden hattem 
Schwieriger ist es aueh bei Zellen, die in saturierten SalzlSsungen 
gehalten oder nach vorherigem Erw/irmen des Tieres aufgefangen 
wurden. Die teigartige Ausziehbarkeit des Zellprotoplasmas~ 
die in den erstgenannten Flfissigkeiten so leieht nachweisbar ist, 
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~st in Zellen der zweiten Art mehr oder weniger verloren ge- 
gangen. Auch iu Seewasser aufgefangenes Blur eignet sich nicht 
gut zum Nachweis dieser Ver~nderungen. Die Zellen sind in 
den letztgenannten Fs zu sprSde und etwas weniger klebrig. 
Doch sind dieselbenUmwandlungen auch bier mSglieh; die Um- 
wand[ung zu cylindrisehen Massen, das Zerdrficken der Granula, 
die Ausziehbarkeit der Fasern kSnnen aueh hier nachgewiesen 
werden, tiler lSsen sich jedoch die einzelnen Zellen leicht yon 
der Gesamtmasse ab. Doch finden sieh auch in allen diesen 
Fs gewShnlich einige Zellen, die sich am Boden flach aus- 
breiten, Zellen mit weir ausgezogenem Protoplasma, ,explodierte 
Zellen ~'. Die Zellform mag in solchen F~llen nut mehr durch 
den Kern und durch die Granula angedeutet sein. Das Proto- 
plasma solcher ausgebreiteten Ze]len zeigt nun dieselbe Dehn- 
barkeit, wie das in destilliertem Wasser gequollene Zellproto- 
plasma. Dasselbe kann ]eieht in F~den umgewandelt werden. 
Ebenso ist dieses der Fall bei den Zellen, welche in der ersten 
Stunde nach dem Ausfiie~en des Blutes am Boden des Objekt- 
tr~gers hyalin ausgebreitet liegen. Durch Zug kann in diesen 
Zellen leicht eine rein und grob fibrilli~re Struktur produziert 
werden. Wird dieses Zellnetz mit der Nadel an einer Stelle 
vom Glase des Objekttdigers losgelSst, so retrahiert sich dieses 
Netz~ als ob es unter Spannung gehalten w~ire, gerade wie wir 
dies bei isolierten Zellen beim Ausziehen mit der Nadel in 
AdrenalinlSsungen sahen. 

Doeh kSnnen wit in Bezug auf das hyalin ausgebreitete 
Zellnetz, das durch die Ausdehnung und Ortsver~nderung und 
zum Tell aueh unter Ann~herung yon Zellen, die vielfaeh ur- 
spriing]ich weit entfernt waren, entsteht, nicht so sicher sein~ 
daI~ hier nieht noeh eine transparente gelatinSse Substanz, welche 
die Zellen umgibt, vorhanden ist, eine Substanz mit zum Tell 
i~hnlichen Eigenschaften, wie das Zellprotoplasma. Aber selbst 
wenn das in manehen F~llen zutr~fe, so wfirde doch aueh hier 
die Gesamtheit der Zellen selbst die Hauptmasse der dehnbaren 
Substanz bilden und wiirde durch ihren Charakter haupts~chlich 
die Eigenschaften dieser Substanz bedingen. Also aueh in diesen 
F~llen mfil~te sich das Zellprotoplasma selbst ganz ~hnlich ver- 
halten wie die etwa vorhandene gelatinSse extraeellul~re Sub= 
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stanz. Zudem kann man hgufig beobaehten, dab beim Zu- 
:sammendrfieken eines Zellhaufens sieh Granula leicht abl5sen 
und forts&wimmen. Das k6nnte wohl h u m  der Fall sein, 
wenn eine gelatinSse Masse die Zellhaufen umg~tbe. Es k5nnten 
hSehstens kleine, retrahierte Fgden auBerhalb yon Zellen ent- 
stehen und in diesem Falle bildeten die Zellen sieherlieh die 
ttauptmasse der gelatingsen Substanz. Ebenso kann man auch 
~us einem dutch Reiben zweier Objekttr&ger entstandenen ZelI- 
cylinder ganze Zellen wegdriioken, und zwisehen solehen Zellen 
bleibt keine weitere Substanz tibrig. 

Legt  man sofort  nach Auf fangen  eines f r i sehen 
B l u t t r o p f e n s  auf einem Objekttriger einen zweiten Objekt- 
tr~iger auf und zieht diesen, bevor Gerinnung eingetreten ist, 
unter Druck hin und her, so werden die einzelnen BlutkSrper- 
then zu kleinen Cylindern ausgezogen, in denen sich die Gra- 
nula in Reihen anordnen. Mehrere soleher Zellcylinder kSnnen 
sich aneinander legen and ein Ganzes bilden. Doch findet bier 
leieht eine LoslSsung der einzelnen Zellen start, da unter diesen 
Umst/~nden das Zellprotoplasma sich noeh nicht, wie das sehr 
bald naeh dem Verlassen des Tierkgrpers stattfindet, unter teil- 
weisem Zerfliegen ausgedehnt hatte und da dasselbe daher die 
ffir Fibrin eharakteristischen Eigenschaften noch nieht gewonnen 
hatte. Das Protoplasma dieser Zellen ist spr5de und die Zellen 
lassen sieh leieht zu K6 rnchen zerreiben. Aueh wen n wit auf Haufen 
yon Zellen, welehe lgnger in Formalin lagen oder auf Haufen von 
vorher erw~irmten Zellen mit einem zweiten Objekttr~ger einen 
Druck ausiiben, wird oft eine reihenweise Anordnung der Gra- 
nula dieser Zellen siehtbar. Diese durch die Granula markierten 
Fibrillen kSnnen durch mehrere Zellen hindurchgehen, so dal3 
anscheinend die verschiedenen Zellen ein Ganzes bilden. 

Die Elastizit~t dieser durch mechanische Beeinflussung ent- 
stehenden fadenfSrmigen Gebilde ist verschieden. Diejenigen 
Gebilde, die aus nicht gequollenen Zellen entstehen, zeigen weuig 
Elastizit~t, diejenigen hingegen, die aus ausgeflossenem Zell- 
protoplasma oder aus sich weit ausbreitenden Zellen entstehen, 
sind elastisch. Eine Bedeutung kommt mechanischen Zug- 
wirkungen wohl auch in dem Falle zu, wenn direkt aus dem 
bei der AuflSsung yon Zellen gleichzeitig mit den Granula aus- 
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fliei3endem ZellprotoplasmaF~iden entstehen, welche die Granula 
einschliei~en. Man kann unterUmstSnden, wenn man Hummer- 
blut direkt in destilliertem Wasser auf dem ObjekttrSger auf- 
fi~ngt, beobachten, da]~ der Zusammenhang zwischen Zellen, die 
sich in einiger Entfernung voneinander befinden, dadureh zustande 
kommt, dat] dazwischen liegende Zelleu sieh zu im Anfang 
strukturlosem Protoplasma umwandeln. Der Kern allein bleibt 
dabei in der Mitre tier Masse liegen als das einzige Struktur- 
element.; ein wenig Pro toplasma mag denselben umgeben. Unter 
diesen Umst~nden gerateu auch Granula in die ,Intereellular- 
substanz :'. In anderen F~llen tritt aus einzelnen Zelleu nur 
ein Teil des Protoplasmas aus; auch dureh dieses Protoplasma 
kfiunen nicht direkt sieh berfihrende Zellen gleichsam anein- 
ander gefesselt werden; ferner tritt aueh direkte Agglutination 
vieler Zellen ein. Als Folge der Bewegung mit einer Nadel 
oder mit einem zweiten Objek~trg~ger kann nun dieses extra- 
cellul~re Protoplasma in Fasern verwandelt werden; unter 
solchen UmstSnden sieht man nur mehr Fasern, we kurz vorher 
Zellen oder Zellreste gelegen warea. Wi~hrend gewShnlich 
solehes die Zelle verlassende Protoplasma nur dutch in dem- 
selben gelegene KSrnchen angedeutet wird, ist es doch aueh zu- 
weilen deutlieh siehtbar. Man kann sieh sicher davon fiber- 
.zeugen, dal~ durch meehanische Einwirkung (Zug) aus dem ers~ 
formlosen Protoplasma solcher sich auflSsenden Zellen geformte 
Intercellularsubstanz in der Form eines Systems yon langen 
durehgehenden und yon kurzen FSden, welche KSrnchen ent- 
halten, gebildet wird. Natfirlich kann man nun nieht daraus, 
dab man an einzelnen Stellen diese Entstehung der Intercellul~tr- 
substanz nachweisen kann~ schliel~en, dab alle Fasern in dieser 
Weise gebildet sein mfissen. 

Es wurde frfiher darauf hingewiesen, dal~ beim Hummer 
gewShnlich eine deutliche zweite Gerinnung erfolgt, dab bei 
Limulus aber solche Nachgerinnungen meist nur eine geringe 
Bedeutung habeu. Beim Hummer haben diese sekundSr gerin- 
nenden Massen den Charakter einer strukturlosen, transparenten 
Substanz. Durch Zug kann nun aueh in dieser Masse eine 
Fadenstruktur hervorgebraeht werden. Oft ist abet eine Faden- 
struktur schon yon Anfang an in diesen gelatinSsen Massen 
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vorhanden, und zwar wahrscheinlich hervorgerufen durch in der 
gerinnenden Flfissigkeit stattfindende ~ Bewegungen. Auch das 
Produkt der zweiten Limulusgerinnung kann einen gelatinSsen 
Charakter haben, besteht abet oft aus granul/~ren Massen. 
Wenigstens bilden sich oft nach Ablauf der ersten Gerinnung 
gr~nulih'e Massea in dern Blutserurn yon Lirnulus. Diese granu- 
l/~ren Massen kSnnen nun ebenfalls dureh Reiben mit zwei 
Objekttr/~gern in hyaline, fibrin/~hnliche Gebilde umgewandelt 
werden. 

Abet nicht nur yon vornherein feste oder halbfeste Sub- 
stanzen, wie Zellen und gelatinSse Massen, werden durch rne- 
ehanische Umsti~nde in ihrer Struktur ge/~ndert, sondern auch 
kolloidale LSsungen. Reiben wir einige Tropfen Blutserurn eines 
zu diesen Yersuohen verwandten Tieres nach der ersten Ge- 
rinnung zwischen zwei 0bjekttr@ern, so entstehen ganz /ihn- 
liche Cylinder, wie sie sich aus den Zellen direkt durch ent- 
sprechende rneehanische Einwirkungen herstellen lassen. Aueh 
nachdern im Hummer die zweite Gerinnung stattgefunden, lassen 
sich noch aus dem austretenden Serum durch Reiben //hnliche 
Cylinder herstellen, aber nun woht weniger leicht, wie vorher. 
Urn diese Umwandlung in LSsungen zu bewirken, ist ein grSBerer 
Druck nStig, wie bei der entsprechenden Urnwandlung des Zeii- 
protoplasrnas. Dureh den dutch Abheben des zweiten Objekt- 
triigers entstehenden Zug werden auch hier F~den verschiedener 
Dicke hervorgebracht. Aueh in filtrierten Eiwefl315sungen kann 
man zwisehen zwei O bjekttr~gern dutch Reiben und Abziehen 
der Objekttr/s dieselbe Wirkung hervorbringen. Es ist hierbei 
bemerkenswert, dal3 die dutch Zug entstehenden F/~den gewShn- 
lieh um Luftblaseu liegen. Aber daraus diirfte wohl kaurn der 
SehluB gezogen werden, da~3 die Produktion organisierter Ge- 
bilde aus L5sungen nicht aufrneehanisehen Urnst/~nden, sondern 
auf der Verdunstung des Wassers beruht. Denn 1. kann man 
bei Eiweil315sungen schon durch einmaliges Abheben der Objekt- 
tr~ger diese Fi~den hervorbringen, 2. kann man aueh durch 
Reiben rnit zwei Objekttr/~gern unter Wasser dieselbe Wirkung 
hervorbringen (wenn vielleicht auch hier Luftwirkung nieht voli- 
sts ausgeschlossen ist), 3. sind die entstehenden Gebflde 
ganz dieselben wie diejenigen, welche entstehen, wenn man noch 
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ungeronnenes S~ugetierblut auf den Objekttr~ger bringt und nun 
reibt; hierbei scheidet sich dann das Fibrin in Form yon Cylin- 
dern und yon Fasern aus. 4. Finder man auch die arts Zellen 
gebildeten Fasern um Luffblasen angeordnet, weil die Luffb]asen 
eben die Stelle andeuten, an der die st/irkste mechanische Beein- 
flussung der Zellen oder der Kolloide stattgefunden hat. Bei 
Eiweil~lSsungen ist es schon seit ]angem bekannt, dal~ durch 
Sch]agen derselben Trfibungen entstehen, die auf der Bildung 
fibrin~hnlieher Gebilde beruhen. Durch Reiben mit zwei Objekt- 
tr~gern oder durch Schlagen der Fl[issigkeit mit einer Nadel 
auf dem Objekttr~ger kann man ]eicht die Entstehung solcher 
Gebilde mikroskopisch verfolgen. Mit Blutserum von Kaninchen 
gelang es mir nicht, in einwandsfreier Weise die Bildungen 
dieser Strukturen nachzuweisen; auch Ramsden konnte durch 
Sehlagen des Blutserums keine Wirkung erzielen. T~uschungen 
kSnnen bei Verwendung zweier Objekttr~/ger dadurch entstehen, 
dab Glassplitter, welehe vom Objekttr~ger abgerieben werden, 
oder dem Objekttr~ger zuf~llig aufliegende Fasern anderer Art 
mit den aus den kolloidalen Substanzen entstehenden Gebilden 
verwechselt werden. Es kann beobaehtet werden, dab die aus 
Eiweil3 entstehenden Fasern, sobald sic Luftblasen nahe kommen, 
an der so gebildeten Grenzsehicht zwischen Luffblase und Flfissig- 
keit h~ingen bleiben. Solche Fasern kSnnen aueh Luftblasen 
einschliel3en. Oft haben diese aus ko]loidalen LSsungen ent- 
stehenden Gebilde ebenfalls ein kSrniges Gefiige, welches durch 
Druck'ausgeglichen werden kann. Mit GelatinelSsungen lassen 
sich ~hnliche F~den auf mechanische Weise nicht herstellen. 

Es ist sicherlich eine bemerkenswerte Tatsaehe, da~ aus 
Zellen dutch relativ geringen .Druek und Zug anseheinend Ge- 
bilde mit s physikalischen Eigenschaften hervorgebracht 
werden, wie aus kolloidalen LSsungen yon ttfihnereiwei~ und 
Bluteiwei~stoffen der Arthropoden. Durch  e inen k le inen ,  
fiir beide g]e ichen m e e h a n i s e h e n  Eingr i f f  werden  arts 
Ze l l en  und aus in ko l lo ida le r  LSsung bef ind l iehen  Ze]l- 
p roduk ten  d iese lben  Gebilde geschaffen.  H i e r d u r c h  
wird bewiesen ,  da/~ tier Eiwei]~eharakter  tier Zel lsub-  
s tanzen  fiir e inen Tel l  der morpho]og i schen  Charak-  
te re  der Zelle a l le in  in Be t r ach t  kommt ,  insbesondere  
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fiir den uu te r  mechan i s chen  Bedingung 'en  a u f t r e t e n -  
den f ib r i l l~ ren  C h a r a k t e r  gewisser  p r o t o p l a s m a t i s c h e r  
Gebilde. 

Uber  die zweite  Ger innung  des t Iummerb lu tes .  

Bisher wurde die Gerinnung als gauzes untersueht. Nuu 
ist es abel" mSglich, eine bestimmte Phase tier Gerinnungisolier~ 
zu untersuehen, ni~mlieh die zweite (gelatinSse) Gerinnung iu 
dem Plasma, das naeh Ablauf der ersten fiidigen Gerinnung fibrig 
bleibt. Genauere Versuche scheineu hieriiber nieht vorzuliegea. 
Einzelne Autoren begnfigen sich damit, die Frage zu diskutieren, 
ob diese zweite Gerinnung kontinuierlieh mit der ersten statt- 
fiudet oder nieht, t t a l l i bu r to  n bejaht dies. Nut Fr~der icq  ~} 
gibt kurz an, dab Erw~irmen auf ungefiihr 500 C. sowie Zusatz 
gewisser saturierter SalzlSsungen (Mg S04)die zweite Gerinnung 
hindert. Im folgendeu sullen nun die Result~te einiger Ver- 
suehe mitgeteilt werden~ die alle am Hummer, der sieh hierzu 
am besten eignet, angestellt wurden. Es ergab sich gleich im 
Anfang, dab wenn man naeh dem Herausfiiel~en des Blutes das 
fSdige Gerinnsel durch Sehfitteln schnell sammelt und mit Nadelu 

" l  �9 t3"  entfernt, die Germnun~, auf l~ngere oder kfirzere Zeit gehemmt 
oder auch ganz aufgehoben werden kanu. Jedoch gerinnt das 
Blur, zwar nicht immer, aber doch hi~ufig auch unter diesen 
UmstSnden, wenn auch sparer als unter gewShnlichen Umst';inden, 
ni~mlich ohne Herausnahme des fKdigen Gerinnsels. Das h~ngt 
zum Teil sicher davon ab, dab es unter diesen Umstiinden nicht 
mSglich ist, alles Fadengerinnsel zu entfernen. Untersueht maa 
die sieh am Boden bildenden Gerinnsel aueh nach mSglichst 
sorgfiiltigem Enffernen des fiidigen Koagulums, so sieht man 
sehr Mufig unter dem Mikroskep im Centrum der sich bildenden 
kleinen Gerinnsel einen kleinen Haufen von Blutzellen. Aber 
es kann nieht ausgesehlossen werden, d~l? nieht auch bei vSlliger 
Herausnahme aller Zellen doch Gerinnung eintreten kann. In 
vielen Fifllen jedoch bleibt die zweite Gerinnung aueh trotz der 
nur unvollstgndigen Entfernung aller Gerinnsel aus. Es ist 
mSglieh, dal~ allein sehon das durch die AufiSsung so vieler 

~) Fr~ d ericq: Bulletin de l'Aead~mie goyale de Belglque 3. serie tome I. 
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Zellen in das Blutplasma geratende Zellprotoplasma genfigt, um 
auch bei vollst~ndiger Entfernung der Zellen eine Gerinnung zu 
veranlassen. Sp~ter fandich dann, daI3 durch Zusatz von Wasser 
zu dem Blut w~ihrend der Bildung des Fadengerinnsels und 
durch nachfolgende Filtration die Gerinnung mit grSBerer Sicher- 
heit auf ]Sngere Zeit oder ganz aufgehoben werden kann. Es 
wurde in solchen Versuchen e~,wa 25--100 loCt. Wasser dem 
Blutezugeffigr Es folgt  aus d i e s e n V e r s u c h e n ,  d a B d u r c h  
die Verdi innung des Blu tes  nicht  nur die Menge des 
sieh bi ldenden ge la t inSsen  Ger innsels  re la t iv ,  n~mlich 
im VerhSltnis  zu der nun ve rg rSBer t en  F l i i s s igke i t s -  
menge he r abgese t z t  wurde ,  sondern,  dal3 die F ib r in -  
aussehe idung  auch abso lu t  fiir eine b e s t i m m t e  Z e i t  
ve r r i nge r t  wurde. Mit diesem Plasma, das ohne weiteren 
Zusatz nun eine Zeit lung spontan nicht gerann, wurden dann 
weitere Versuche meist in der Weise angestellt, dab je 4 oder 
5 cem desselben in eine Anzahl Schitlehen gegossen wurden. 
Einigen dieser Sch~ilchen wurden sodann abgemessene Mengen 
gewisser LSsungen zugesetzt. Ferner wurden hierauf in gewisse 
SchSlehen bestimmte feste Substanzen gelegt, insbesondere kleine 
Stfickchen des bei der ersten Gerinnung gebildeten f~digen 
Fibrins. Hierbei win'de darauf geachtet, dab annithernd gleiche 
Volumina dieser Substanzen zugesetzt wurden, so dab wir in 
einer Versuchsserie annEhernd quantitativ untereinander ver- 
gleichbare Resultate erhielten. Es zeigte sich nun, dab Zusatz 
yon etwa zwei bis drei Stfickchen des fiidigen Hummerfibrins 
zu dem Serum einen sehr starken Einfiul~ auf die Gerinnung 
hatte. W~hrend ohne Zusatz dieses Fibrins die Gerinnung gar~ 
nieht oder oft erst nach mehreren Stunderi oder erst am niichsten 
Tage eintrat, begann in gewShnlichen F~llen bei Zusatz dieses 
Fibrins die Gerinnung viel frfiher einzutreten. Die Schnelligkeit, 
mit der das Fibrin die Gerinnung bewirkte, war verschieden. 
Der Unterschied gegen das Kontrolp!asma , welches kein Fibrin 
erhielt, war aber immer sehr ausgesprochen. Bemerkenswert 
war ferner, dal3 der Einflul3 dieses Fibrins ein durchaus lokali- 
sierter war, Die 6erinnung begann immer direkt um das Fibrin- 
st/ick und riickte yon bier aus konzentrisch vor. Zuerst bildete 
sich meist eine Gallerte auf der unteren Seite des Fibrinstiickes, 
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Infolge dessert klebte dieses am Boden des Sch~lehens fest. 
Hier bewirkte also eine sieh aus der Flfissigkeit ausseheidende 
Substanz das Festkleben. Abet das Fibrin selbst besteht aus 
einer klebrigen Substanz, so dab dasselbe auch in reinem Wasser 
festkleben kann. Fibrin ist nun nieht die einzige Substanz, die 
eine solche Wirkung hat. Muskelstfieke des Hummers wirken 
ungef/~hr gleieh stark. In diesen Versuehen wurde der Muskel 
sorgf~ltig gewasehen und gebtirstet, um etwa anhaftendes Blur 
zu entfernen. Nerv des Hummers hatte keine ausgesprochene 
Wh-kung, doeh war die hierzu benutzte Quantitgt der Substauz 
peripheriseher Nerven sehr gering. Fibrin des Kaninehen- oder 
Rattenblutes oder Frosehmuskel waren ohne Wirkung. Auch 
in diesen Fgllen wurden diese Substanzen vorher ausgewascheu 
oder sie wurden vor dem Versueh zwei Stunden lung in Hummer- 
plasma ausgelaugt, um etwaige in dem Fibrin anderer Tiere 
befindliehe, die aerinnung hemmende Stoffe zu entfernen. Gleich 
behandeltes Hummerfibrin war wirksam, Kaninehen- und Rattea- 
fibrin waren unwirksam. Wurde zu dem Hummerplasma, in 
welehem das Kaninehenfibrin gelegen hatte, naehtr~iglieh Hummer- 
fibrin zugeffigt, so gerann das Plasma, also waren die Gerinnung 
hemmende Substanzen aus dem Siugetierfibrin nieht extrahiert 
worden. Kleine Pankreasleberstiicke des Hummers verhinderten, 
wie zu erwarten, die Gerinnung vollst~ndig. Wurdea wirksame 
Fibrinst/icke des Hummers zehu Minuten oder linger i n  abso- 
luten Alkohol gelegt, sodann gewasehen and getroeknet, so 
batten sie ihre Wirksamkeit fast vollst~ndig eingebfil~t. Eine 
Spur Fibrin vermoehte Sieh jedoch zuweilen aueh um solehe Stiieke 
noch abzulagern. Kontrolversuehe zeigten, dab extrahierter, 
mit dem Serum sieh vermisehender Alkohol nieht die Ursache 
dieses Verhstes an Wirksamkeit sein konnte. Fibrinst~ck% 
welche tiber Nacht oder drei Tage lung in Chloroformwasser 
gehalten warden, konnteu noeh reeht wirksam sein, wenn auch 
nieht in demselben Grade, wie frisehes Fibrin. Fibrin, alas fiinf 
Tage in Chloroformwasser gehalten war, hatte seine Wirksam- 
keit in bedeutendem MaBe eingeb/igt. Zusatz yon 1 eem Chloro- 
formwasser zu 4 oder 5 ecm Serum oder yon einigen Tropfen 
reinen Chloroforms hatte keinen stgrkeren EinfluB als Zusatz 
yon Wasser. Erhitzen des Fibrins im Wasserbad auf 46 bis 
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47 o w~hrend 30 bis 40 Minuten hebt die Wirksamkeit zu einem 
gro•en Tell, aber nich~ vollst~ndig auf, Erw~rmen auf 530 bis 
540 oder aueh nur auf 510 w~hrend 40 Minuten hob die Wfl'k- 
samkeit ganz oder fast ganz auf. Erw~rmen des Plasmas auf 
46 his 50 o w~ihrend 30 Minuten verhinderte die spontane Ge- 
rinnung des Plasmas (die ja vielleicht nut durch darin verteilte 
Zellen oder Zellteile herbe]geffihrt wird). Setzte man zu der- 
artig erw~irmtem Plasma frisches Fibrin, so gerann dieses Plasma 
fast ebenso schnell, wie normales Plasma. Doeh zeigte sich h~iufig 
eine sehr geringffigige Verringerung der Geschwindigkeit der 
Gerinnung dieses Plasmas im Vergleich zu nicht erw~rmtem 
Plasma. Zufiigen yon ] ccm Glycerin zu 4 cem Plasma hatte keinen 
spezifisch hemmenden Einflu~. Solches Plasma gerann ungef~hr 
ebenso schnell wie reines Plasma oder Plasma, dem ] ecm 0,6 pCt. 
NatriumchloridlSsung zugesetzt war. Auch Zusatz yon 1 ccm 
LSsung yon reiner Gelatine war ohne spezifischen EinfiuB. Nach 
den friiher geschilderten Versuchen lag die Miiglichkeit vor, 
da[g Gelatine hemmend, wirken kSnnte. Blol~er Zusatz von 1 ccm 
Wasser oder von 1 eem 0,6 pCt. bis 4 pCt. NatriumchloridlSsung 
zu 4 ccm Plasma hatte in den meisten F~llen eine schwach 
hemmende Wirkung, doch kam es vor~ da~ solehe Plasma- 
mischungen sogar etwas schneller gerannen, wie das reine Plasma; 
miiglieherweise spielten hierbei Zufi~lligkeiten, wie verschiedener 
Gehalt tier Mischung an Blutzellen, eine Rolle. Alle diese Ver- 
suche, wie aueh die meisten der folgenden Versuche wurden 
unter Zusatz der Fibrinflocken zu der Flfissigkeit ausgeffihrt. 
Hingegen hatte der Zusatz yon 1 ccm 1 pCt. Kaliumcyanid oder 
16 pCt. W itte-PeptonlSsung oder saturierter HarnstofflSsung einen 
entschieden, wenn auch oft nur fiir einige Zeit hemmenden Einflu~; 
sp~ter, z. B. naeh sechzehn Stunden, zuweilen auch frfiher, vermag 
dennoch Gerinnung aufzutreten. Aach tritt die Einwirkung gew5hn- 
lieh erst nach dem Ablauf der ersten halbert Stunde zutage. Die 
Reihenfolge der St~rke der gerinnungshemmenden Wirkung dieser 
Substanzen ist die folgende: Kaliumcyanid wirkt am schwgchsten, 
Harnstoff steht in tier Mitte und Pepton wirkt am st~rksten. 
Stellt man jedoch die Versuche in der Weise an, dal~ man die 
Fibrinstiicke zuerst ffir einige Zeit in die galiumcyanid-, ttarn- 
stoff- und Peptonl5sungen legt, diese Fibrinstficke sodann aus- 
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wiischt und erst dann in Schglchen, welche das Blutplasma ent- 
halten: legt, so ist die l%eihenfo]ge des Wirksamkeitsverlustes 
gerade die umgekehrte~ wie in den vorigen Yersuchen. Die 
Stficke, die eine halbe bis zwei Stunden in Pepton]Ssungen 
lagen, sind fast gerade so wirksam, wie frische Fibrinstiicke, 
sogar Stfieke, die fiber Nacht in Pepton lagen, kSnnen noeh 
sehr starke Wirkung zeigen, wenn sie aueh wohl in anderen 
FSllen sehon einen bedeutenden Tell ihrer Wirkung verloren 
haben kSnnen. Es mu• darauf geachtet werdeff, da~ das Pepton 
w~hrend einiger Stunden aus dem Fibrin ausgewaschen wird. 
bevor dasselbe dem Plasma zugeffigt wird, sonst wirkt das in 
das Plasma austretende Pepton gerinnungshemmend. Stiicke, 
die eine halbe bis zwei Stunden in der HarnstofflSsung lagen 
und dann ausgewaschen wurden, haben den grS~ten Tei| ihrer 
Kraft verloren, zwSlfstfindiges Liegen vernichtet dieselbe vSllig. 
1 pCt. Kaliumcyanid vernichtet die Wirksamkeit des Fibrins 
meist schon in einer halbert Stunde vSllig. Natfirlich kann 
auch in solchen Sch'~]chen soviel.Gerinnung eintreten, wie in 
Kontrolsch~ilchen, welehe gar kein Fibrin enthalten~ stattfindet. 
Liegt ein Stfiek Fibrin zwei Stunden lang in einer 1 pCt. Ka- 
liumcyanidlSsung, so wird das Fibrin opa l  Die Verschieden- 
heit der Wirkung der drei Stoffe, die sich in diesen Versuchen 
kund tut, kann in mehrfacher Weise gedeutet werden. Das sell 
in einer sp~teren Arbeit er(irtert werden. 

WShrend wir in friiheren Versuchen sahcn, dal3 die Oxalate 
nicht starker wirken, wie eine grSl3ere Reibe anderer Salze, 
welche Calcium nicht priizipitieren, kSnnen wir bei der zweiten 
Gerinnung des Hummers einen deutlichen EinfiuB der Oxalate 
wahrnehmen. 

1 ccm 2 pCt. Kaliumoxalat oder f~nf Tropfen 10 pCt. Ka- 
liumoxalat zu 4 ccm Plasma hinzugeffigt, hindern die Gerinnung 
vSllig, �89 ccm 2 pCt. Kaliumoxalat verziigert die Gerinnung deutlich. 
Umgekehrt hatte der Zusatz yon 5 Tropfen, i cem oder 2 ecru 
einer 2 pCt. CalcinmehloridlSsung in einer Serie yon u 
einen deutlichen, wenn auch nicht starken, fSrdernden Einflug 
auf die Gerinnung, im Vergleich zu Kontrolversuchen mit Zusatz 
yon 1 ccm schwacher NatriumehloridlSsung. Wahrscheinlich ist 
Calcium im Plasma schon in geniigender Menge vorhaaden~ so 
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da$ weiterer Zusatz yon Calcium nur mehr einen schwach 
fSrdernden Einfiuf3 haben kann. 

Gr@ere Versuahsreihen fiber die Wirkangen yon Salzen 
sind bisher noah niaht angestellt women, sollen abet noeh aus- 
geffihrt werden. Doeh machte ich iln Anschlu]3 an die Ver- 
suche mit Harnstoff Versuche fiber die Wirkung yon Ammonium- 
ahlorid. Es zeigte sich hierbei, dai3 dieses Salz, vergliahen mit 
~NatriumahloridlSsungen, einen sti~rker hemmenden Einflu~3 auf 
die Gerinnung ausiibt. 

Wi~hrend Zusatz yon 1 cem 16 pCt. NatriumchloridlSsung 
oft nur einen unbedeutend (zuweilen allerdings auah einen etwas 
st~rkeren) hemmenden Einflul3 ausfibt, haben 7 Tropfen einer 
16 pCt. AmmoniumchloridlSsung oder 1 cam einer nut 4 pCt. 
AmmoniumahloridlSsung eine weit st/~rkere Gerinnungshemmende 
Einwirkung. 1 ecru 16 pCt. Ammoniumehlorid hindert die Ge- 
rinnung fast ganz. 1 cem 16 pCt. AaetamidlSsung hat nut einen 
schwach hemmenden Einflu~3. Zusatz einiger Tropfen Ammoniak 
hindert die Gerinnung vollstiindig, doah beruht dies wahrsahein- 
lich auf Alkaliwirkung. 

L~13t man die Blutplasmamisahungen 24 Stunden lang in 
einem warmen Zimmer stehen, so tritt allm~hlich Fiiulnis der 
Flfissigkeit ein. Die Fiiulnis schliel3t nun das Eintreten der 
Gerinnung nicht aus, wenn sie dieselbe auah ersehweren mag. 

5Tachdem die zweite, gelatinSse Gerinnuug stattgefunden, 
ist es mSglich, ein Serum aus der resultierenden geronne- 
nan Masse zu gewinnen. Dieses Serum ger inn t  nun,  
wenn es mit fi~digem Fibr in  ve r se t z t  wird,  n ich t  
mehr,  obwohl ,  wenn es zwisahen zwei O b j e k t t r ~ g e r n  
ger ieben wird ,  noeh F a s e r m a s s e n  aus d e m s e l b e n  ge- 
wonnen werden  kSnnen. 

In einer Reihe yon Versuahen wurde geprfift, ob alas um 
das erste, n~mliah das f~dige Gerinnsel siah bildende gelatinSse 
Fibrin ebenso stark wirkt, wie das ursprfingliahe f/~dige Fibrin. 
Es zeigte sich, daf3 das gelatinSse Gerinnsel, welches siah bald 
nach dem AusflieBen des Blutes und nach tier Bildung der 
Fibrinfs um das f/idige Fibrin bilder ungefi~hr ebenso stark 
wirkt wie das erste, die Zellen enthaltende Gerinnsel, da$ aber 
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das sich erst naeh einiger Zeit in der Peripherie ansetzende 
gelatinGse Gerinnsel erheblich sehwgcher wirkt. 

Mit verschiedenen FremdkSrpern (feste Gelatine, ttolzkehle, 
Kartoffelst/ieke, gekochte Muskel, Karmin) wurden Versuche 
angestellt, um festzustellen, ob FremdkSrper als solche die Ge- 
rinnung beschleunigen. Es ergab sich, daf3 sic wirkungslos 
waren. Jedenfalls konnte eine deutliehe Wirkung hie beob- 
aehtet werden. Von Interesse ist auch, dag Platinmohr ganz 
unwirksam war. Es ist mgglich, dab in dem Augenbliek, in 
dem sich das Fibrin ohnedies ausseheidet, der  Oft  der ersten 
Ausseheidung dutch FremdkSrper beeinfluf3t wird. Darauf weist 
vielfaeh die Tatsache bin, dug im Gegensatz zu der Regel, dal3 
im Centrum kleiner Gerinnsel I-I~tufchen yon Blutzellen liegen, 
in einigen Fiilleu solche nicht mikroskopisch gefunden werden 
konnten, wohl aber zum Beispiel ein zuf'~llig in die Fltissigkeit 
geratener Baumwollfaden. Doeh mSgen zu dieser Zeit einzelne 
Zellen schon so welt aufgelSst gewesen sein, dab ihr Vorhanden- 
sein nicht mehr erkannt wurde. Blutptasma, welches in Glas- 
rShren mit geringem Durehmesser gegossen wurde und so iiberall 
in Beriihrung mit festen KSrpern war, gerann nieht frfiher wie 
in offenen Schalen gehaltenes Serum. 

In dem in offenen Schalen gehaltenen Blutplasma bildet sieh 
gewShnlich ein Oberfl/~chenh/~utehen, und zwar geh~ auch dieses 
racist radi~tr yon den eingelegten Fibrinflocken aus. Wenn wir 
Plasma eine halbe Stunde lung gegen eine ur~ebene Fl~ehe 
sehiitteln, so scheidet sieh wie bei mechanischer Bewegung auf 
dem Objekttr@er Fibrin in makroskopiseh erkennbaren H~ut- 
Ghen aus. 

Es wurde aueh eine Reihe yon Versucheu angestellt~ iu 
denen versueht wurde, die Wirkung des Zellfibrins dutch w/is- 
serige Extrakte zu ersetzen. Sowohl frisehes, wie in absolutem 
Alkohol gehaltenes Fibrin wurde stunden- bis woehenlang mit 
Chloroformwasser extrahiert. Mit Sieherheit konnte ich reich 
nun nicht yon der Wirksamkeit solcher Extrakte iiberzeugen. 
1 cem des Extraktes zu 4 ccm Plasma hinzugeffigt zeigte in den 
meisten Fi~llen eine ganz unbedeutende Beschleunigung der Ge- 
rinnung im Yergleich zu Plasma~ dem 1 ccm 0,6 pCt. Natrium- 
chloridlSsung zugefiigt worden war. Der Untersehied war jedoeh 
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uubedeu tend  und die Wi rkung  des Ex t rak tes  s tand  der Wi rkung  

des Fibr ins  an St~rke aul~erordentlich nach. Auch Ext rak te ,  

welche d u t c h  mehrstf indiges Ausziehen des Fibi ' ins ohne Chloro- 

formzusatz hergestel l t  wurden ,  gaben kein besseres Resultat .  

u  dfirften andere Ext rak t ionsmethoden  sich wirksamer  

erweisen, t t a l l i b u r t o n  gibt  an ,  da~ ein Ex t r ak t  yon in A1- 

kohol pr~z ip i t ie r tem und dann gepulver tem S~uget ierblut  Ge- 

r innung  in dem mi t  Wasser  verdfinnten Magnesiumsulfa tb lu t  

yon Ar thropoden  hervorrief .  Mir gelang es nicht ,  auf  diese 

Weise  Gerinnung herbeizuffihren. Ein solches Resul ta t  wfirde 

auch n icht  in Einklang  stehen zu der  oben zutage getretenen 

Unwi rksamke i t  yon Kaniuchen-  und Rat tenf ibr in .  

Als ein Beispiel  m~ige folgendes Versuchsprotokol l  angeffihrt 

werden:  

25. Nov. II. Versuch. 2.50 Uhr nachmittags Hummerblut mit 50 pGt. 
Wasser versetzt, die Fasergerinnsel dureh Filtration entfernt, das Plasma 
in Sch~lchen gegossen. 

1. 4 cem Plasma -1- 3 Fibrinstfieke~ die vorher 3 Stunden in Wasser gelegen 
batten. 

2. 4 , d--3 Fibrinstficke, die vorher 1 Stunde in 16 pCt. Pepton, 
sodann 2 Stunden in Wasser gelegen hatten. 

3. 4 , -+-3 Fibrinstficke, die 1 Stunde in sat. ~arnstofflSsung, 
2 Stunden in Wasser gelegen batten. 

4. 4 , -4-3 frische Fibrinstfieke. 
5. 4 ,, -+-3 Fibrinstficke yon Kaninchenblut. (Fibrin vor dem 

Versuch gewaschen.) 
6. 4 ,, + 3 ttummerfibrinst/ieke, welehe vorher 40 Minuten lang 

auf 50 bis 51 o erwi~rmt worden waren. 
7. 4 , d -3  Hummerfibrinst/icke, die vorher 5 Tage in Chloroform- 

wasser gehalten waren. 
8. 4 , ohne Zusatz. 
9. 4 , d-  3 Stficke des gelatinSsen zweiten Koagulum s (3 Stunden alt). 

10. 4 ,, -t-Platinschwamm (den Boden des Sch~lchens bedeekend). 
11. 4 ,, -t-1 ccm 0,6 pCt. NaCllSsung. 
12. 4 , -}-1 ecm Extrakt des f~digen Fibrins in Chloroformwasser. 

Um 3.30 n a e h m i t t a g s :  1. fast ganz geronnen, 2. um alas Fibrin 
kleine, sagokorn~hnliche Gerinnsel, das Fibrin klebt fest, 3. ungeronnen, 
Fibrinstficke locker, 4. ~ geronnen~ 5. nicht geronnen, St/icke nieht fest, 
6. nieht geronnen, Stficke nicht fest, 7. Plasma nicht geronnen, Stficke nicht 
lest, 8. nicht geronnen, 9. Stficke Fibrin lest, nieht geronnen, 10. nicht 
geronnen, 11. und 17. nicht geronnen. 
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Um 4.20 n a c h m i t t a g s :  1. und 4. ganz geronnen, 2. fast ganz ge- 
ronnen~ 3. ungeronnen~ alle anderen mit Ausnahme yon 9. ebenfalls unge- 
ronnen, in 6. klebt Fibrin fest~ in 9. Fibrin klebt lest, eine Spur Gerinnung. 

5 Uhr n a c h m i t t a g s :  9. ganz geronnen, sonst keia Wechsel. 

Am n [ i c h s t e n  M o r g e n ,  9 Uhr  v o r m i t t a g s :  3. und 5. nicht 
geronnen~ 8. nicht geronnen, 10. 11. 12. nicht geronnen, 7. geronnen, 
6. �88 geronnen; sonst keine Veriinderung. 

Wir kSnnen nun alle diese Befunde durch die Annahme 
erkl/fren, dab in dem Fadengerinnsel ein Gerinnung bewirkendes 
Ferment oder Preferment vorhanden ist, und ferner dutch die 
Annahme, daB, da dieses Gerinnsel znm iiberwiegenden Tell aus 
Zellen des Blutes besteht, ein so]ches Ferment oder Preferment 
in den Blutzellen vorhanden ist. Wir wiesen weiterhin eine 
streng lokalisierte Wirkung dieses Fermentes nach. Direkt um 
die Fibrinfloeken lagert sich das Fibrin ab. Es muB daher an- 
genommen werden, dab das Ferment nut" laagsam in die Fliissig- 
keit diffundieren kann. Trotz dieser Schwierigkeit, sich auszu- 
breiten, mfii3te aber dennoeh das Ferment ira stande sein, dutch 
die gelatinSse Substanz, die sieh um das Fibrin bildeG zu dif- 
fundieren, obwohl aus neuen Versuehen hervorzugehen scheint, 
dab sogar Seifen mit Gelatine vermiseht nieht aus der Gelatine 
zu diffundieren vermSgen. Diese lokalisierte Anlagernng des 
gebildeten Fibrins erinnert sehr an Krystallisationsvorg/inge. 
Bedienen wit uns tier Hypothese einer Fermentwirkung, so 
miiBte, wie wir aus den beim Erhitzen des Plasmas gewonnenen 
Resultaten sehlieBen kSnnen, auch das Plasma eine geringe 
5ienge Ferment oder Preferment enthalten. Das Ferment wurde 
sehon teilweise zerstSrt dutch Erhitzen auf 50--51 o. Es besteht 
eine quantitative Beziehung zwisehen Ferment und Gerinnung, 
da die Gerinnung um so schneller vor sich geht, einejegrSBere 
Anzahl Fibrinstiieke in das Serum gelegt wurde. 

Ws absoluter Aikohol zur Darstellung des Si~ugetier- 
und nach H a l l i b u r t o n  auch des Arthropodenfibrinfermentes 
benutzt wird, sehen wit, dab eine kurze Einwirkung yon abso- 
lutem Alkohol auf das zerkleinerte Gerinnsel diesem bereits 
nach sehr kurzer Zeit seine Gerinnung bewirkende Eigenschaft 
fast ganz raubt. H a r d y  nahm an, dab das Ferment in den 
Granula der Zellen sei, well diese w~hrend tier Gerinnung tell- 
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weise sehwinden. Aber wi~hrend der Gerinnung gehen Auf- 
15sungsprozesse auch in anderen Teilen des Zellprotoplasmas vor 
sich, so dal~ kein Grund vorliegt, den Granula eine besondere 
Bedeutung ffir die Gerinnung zuzuschreiben. Eine solche Be- 
deutung dfirfte auch deswegen den Granula nicht zukommen, 
well wie wir sahen, Hummermuskelstii~ke, die keine Granul~ 
haben, ganz ebenso wirken wie das haupts~ichlich aus Zellen 
bestehende Fadengerinnsel. Wiihrend aber in Bezug auf andere 
Zellarten oder auf Produkte derselben, so lange sie d e r s e l b e n  
Tierart angehSren, Bin gangel an Spezifizit/~t der Ferment- 
wirkung vorliegt, finden wir, dal~ Fibrin (welches ebenfalls Blut- 
zellen einschliel3t) sowie ~ Muskel von Kaninehen und Frosch 
wirkungslos waren. Hier liegen offenbar 5.hnliche Verhi~ltnisse 
vor, wie sie sich in den Pr'Xzipitiareaktionen yon giweiBstoffen 
ergaben. Die Reaktionen sind meist mehreren Eiweil]stoffen 
derselben Tierart gemeinsam, sind aber verschieden ffir die an- 
scheinend identisehen Eiweil~stoffe, welche von verschiedenen, 
nieht nahe verwandten Tierarten gewonnen wurden. Auch die 
Tatsache der gerinnungerregenden Wirkung von Muskel steht 
nicht isoliert da, indem D e l e z e n n e  ~) land, dal? die Berfihrung 
mit tier Musklatur das Vogelblut zur Gerinnung bringt. W~hrend 
es aber mSglieh ist, Vogelblnt, falls die Beriihrung mit MuskeI 
vermieden wird, lange flfissig zu erhalten, trotz der Anwesenheit 
der wei/~en BlatkSrperchen, ist das beim Hummerblut meist 
nicht mSglich, da in den Blutzellen ein wie Muskel wirkender 
Stoff vorhanden ist. Doeh fand auch D e l e z e n n e  einen die Ge- 
rinnung, wenn aueh nur in geringerem Grade, beschleunigenden 
Einflul~ der Leukocyten. In Bezug auf die Vielheit tier Fibrin- 
fermente liegen Beobaehtungen von B e r n h e i m - K a r r e r  ~) vor, 
welche fiir eine Versehiedenheit der in der Frauen- und Kuh- 
milch enthaltenen Fibrinfermente sprechea. Alle diese Beob- 
achtungen zeigen, dal~ in diesen Tatsachen ganz allgemein giltige 
Gesetzmi~l?igkeiten vorzuliegen seheinen. 

1) C. D e 1 e z e n n e ~ Recherches sur la coagulation du sang chez les oiseaux, 
Archiv de physiol, norm. et pathol. 1897. T. IX. 

3) Bernheim-Karrer~ Uutersuchungen fiber das Fibrinfermeat tier 
Milch. Centralblatt f. Bact. Bd. 31. 1902. 
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lJber die bei der G e r i n n u n g  des Blu tes  in Be t r ach t  
k o m m e n d e n  Fak to ren .  

Naehdem wir nun eine l%eihe einzelner Tatsaehen mitgeteilt 
haben, mtissen wir im Zusammenhang einige daraus sich ergeben- 
den Schla~folgerungen bespreehen. Folgende Faktoren kommer~ 
bei der Blutgerinnung wesentlich in Betraeht: 1. das Zusammen- 
kleben der Zellen. Wir haben hierauf an vielen Stellen hinge- 
wiesen. Ganz isoliert, ohne Beteiligung anderer Faktorea kSnne~ 
wit es z. B. beobachten beim Auffaugen des Blutes in gewShn- 
liehem Wasser, in Gelatine oder in Adrenalin. In diesem Falle 
liefert das Cytoplasma selbst die klebrige Substanz. Wir haben 
es hier mit einer spontan eintretenden Erseheinung zu tun, die 
wohl identisch ist mit der Agglutination, die bei Bakterien uad 
den versehiedensten Tierzellen hervorgerufen wurde. Dis Ge- 
rinnung des Arthropodenblutes beruht zum Teil auf einer spontan 
au~erhalb des KSrpers eintretenden Agg lu t i na t i on  der Blut-  
zellen.  2. Wie die Zellen zusammenkleben~ so klebt auch das 
aus an einer Stelle geborstenen, seheinbar abet oft intakten 
Zellen ausgetretene Zellprotoplasma sowie das Protoplasma vSllig 
aufgelSster Zellen zusammen und bildet eine gelatinSse Masse. 
3. W~hrend der ersten Stunden der Koagulation breiten sieh 
die Blutzellen in Beriihrung mit festen KSrpern aus, so da~ sie 
bald ein feines Netz sieh ber~ihrender, welt ausgebreiteter Zellen 
bilden. 4. Wir sahen nun, dal~ aus Zellen and aus Zellen 
ausgetretenem Protoplasma ein vollst~ndiges, yon dem extra- 
eetlul~r entstehenden Fibrinnetz nicht zu unterscheidendes Faser- 
netz gebildet werden kann; wir sahen, da~ an vielen Stellen, 
an denen anseheinend extraeellular entstandene Fasern liegen, 
ein in der Mitte gelegener Kern oder eingesehlossene Granula 
den Ursprung der Faser aus Zellen andeuten; wir wiesen ferner 
naeh, dal~ grS~ere Zellhaufen, welche unter bestimmten Beding- 
ungen ledigliGh durch Agglutination yon Zellen entstehen kSnnen, 
durch mechanisehe Einwirkung in eine yon ]fibrin nicht unter- 
scheidbare Masse umgewandelt werden kSnnen; weiterhin, dal3 
in manchen Zellhaufen die Zellen dureh Druek sich loslSsen 
]assert, ohne da~ ein extraeellulgres Fasernetz oder eine extra- 
eellul~re Gallerte ~ibrig bliebe, und da2 wir daher annehmen 
kSnnen, dal~ das Zellprotoplasma selbst die fibrin~hnliehe Substanz 
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liefert. Auch zeigten wir, dab das aus Zellen entstehende 
Fibrin dieselben physikalischen Eigenschaften besitzt, wie das 
extrace]lul'gr gebildete Fibrin, ferner dal~ viel Protoplasma aus 
Zellen ausflieBen kann, und da/3 sogar ganze Zel]en zerfliel3en 
kSnnen, und dab solches Protoplasma ebenfalls eine fibrin- 
"~hn!iche Substanz Iiefert. Doch kann ein soleher Ursprung 
nicht ffir alle Fiille nachgewiesen werden, da man eine Zelle gerade 
im Zerfliel3en iiberraschen mul~, um diesen Entstehungsprozel3 
feststellen zu kSnnen, und da dies nat{irlich nur zuweilen gelingt. 
Ziehen wir al]e diese Tatsaehen in Betracht, so kSnnen wir den 
Schlu$ ziehen, dal~ ein betriiehtlieher Tell allen Fibrins oder 
der fibrin';ihnlichen Substanz direkt aus Zellprotoplasma entsteht; 
es wird aber die Annahme nahegelegt, dab die gesamte gela- 
tin5se Masse diesen Ursprung haben mag. Dieses ist jedoch 
keineswegs erwiesen. Es dfirfte aber wohl mSglich sein, diese 
Annahme sparer in exakter Weise zu prgfen. Wie dem aueh 
sei, esfindet sicher eine Ausscheidung einer vorher in kolloidaler 
LSsung befindlichen Substanz start. Wir untersuchten einige 
Bedingungen dieses Gerinnungsprozesses beim Itummerblute. 
Abel' dab auch bei Limulus und Libinia eine ~ihnliche Gerinnung 
einer vorher ge!Ssten Substanz stattfindet, darauf weisen ver- 
schiedene Beobaehtungen bin. Wir kSnnen sum Beispiel unter 
dem Mikroskop beobachten, daf~ mit dem Blut gemischte Sperma- 
tozoen oder Staubpartikel, die sich sogleich nach dem Ausflief~en 
des Blutes auf dem 0bjekttdtger bewegten, plStzlieh w~hrend 
der Gerinnung unbeweglioh werden, als ob sie yon unsichtbaren 
Fgden festgehalten w~irden, ohne dab Blutzellen in der Nghe 
sind. Es gelang ferner, aueh in Limulusblut 1--2 Stunden nach 
dem Ausflielaen des Blutes dutch Zug mit einer Nadel ein sehr 
feines Netzwerk sichtMr zu machen, in welchem das gewShn- 
liche grSbere Fibrinnetz eingebettet lag. Wahrseheinlich ent- 
stamen in diesem Fall die feinen Fasern auf Orund der mechani- 
schen Einwirkung aus einer vorher nut halbfesten Masse. Ferner 
sahen wir, dal3 aueh bei Limulus eine Nachgerinnung des Plasmas 
stattfinden kann. Diese Tatsaehen weisen darauf hin, daPo aueh 
hier eine vorher flfissige Masse allm'ahlich lest wird. 

Es wurden weiterhin einige Versuehe zur Analyse der Fak- 
toren angestellt, welche die Agglutination der BlutkSrperchen 

Virchows Archly f. pathol. Anat. Bd. 173. Hfl;. 1. 7 
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bewirken. Es zeigte sich, da13 das Blutseram yon Limulus auch 
eine sehr stark agglutinierende Wirkung auf Spermatozoen yon 
Arbaeia ausfibt. Ein bis vier Tropfen Serum zu 6 ccm Meer- 
wasser, welches Spermatozoen enthielt, zugesetzt, bewirkt eiue 
sofortige Agglutination der Spermatozoen in makroskopiseh sieht- 
baren Str~ngen. Diejenigen Spermatozoen, die nicht agglutiniert 
werden, kSnnen lebhaft beweglich bleiben. Diese Wirkung des 
Limulusserums geht verloren, nachdem es oft filtriert wordeu 
war. Hummerserum hat entweder keine agglutinierende Wirkung 
oder eine bedeuteud schw'Xchere. Ebenso wirkt Limulusserum 
agglutinierend auf die BlutkSrperehen der SchildkrSte, wenn eine 
BlutkSrperchenaufschwemmung und Limulusserum im Verhifltnis 
yon 1 :1  oder 10:1 gemiseht werden. Setzt man zu einem 
Sch~lchen Seew~sser, in dem sich Larven yon Arenieola befinden, 
einige Tropfen Limulusserum, so hSrt die cili~re Beweguug auf. 
Die Larven kleben mi~ einem Ende am Boden des Gefiif3es lest, 
die muskul/ire Bewegung aber bleibt bestehen, die Larven sondern 
eineu Cocon ab und sterben nach einigen Stunden. 5[ach Zusatz 
yon einigen Tropfen Hummerserum oder yon einigen Tropfen 
des Magendarmsaffes der Libiuia bleibt die cili~re Bewegung 
erhalten; die Larven Schwimmen umber. Fiigt man 4--5 Tropfeu 
Limulusserum zu 5--6 ecru Seewasser, in dem Blastulae oder 
Plutei yon Arbacia schwimmen, so hSrt die Bewegung dieser 
sofort auf. Itummerserum hat eine viel sehw~chere Wirkung, 
und der Verdauungssaft in Libinia ist wirkungslos. Legt man 
unhefruchtete Eier yon Arbacia zwei Stunden vor der Befruchtung 
in 6 ccm Seewasser A-5 Tropfen Limulusserum, so finder in 
vielen F/fllen nur eine sehr geriuge Entwicklung tier so behau- 
delten Eier statt, oder die Entwicklung bleibt sogar gauz aus. 
Doch finder zuweilen auch eine Entwicklung solcher Eier start. 
Hummerserum und Magendarmsaft yon Libinia und anderen 
Crustaeeen haben diese Wirkung nieht. Eier, die zwei Stunden 
lang vor der Befruchtung in 6 ccm Seewasser d - 5  Tropfeu 
Magendarmsaft eines Krebses gelegen batten, entwickelteu sich 
sp~ter h~ufig in der Weise, da13 die einzelnen Blastomesen sich 
ganz oder teilweise voneinander loslSsen. In allen diesen Ver- 
suchen wurde, naehdem die Eier die gewfinsohte Zeit in der 
LSsung gelegeu hatten, das Seewasser geweehselt und dann die 



99 

Befi'uchtung vorgenommen. Fiigt man das Limulusserum oder 
den Darmsaft erst nach stattgefundener Befruehtung zu, nach- 
dem also die Membran bereits gebildet ist, so ist keine deut- 
liche Wirkung naehweisbar. F/igen wir eine kleine Menge 
Limulusserum zu Ctenophoren, deren Bewegung aufgehSrthatte, 
so wird dadurch wieder eine lebhafte T~tigkeit der Cilien an- 
geregt. Der Magendarmsaft hat keine derartige erregende Wirkung. 
Die Ctenophoren bleiben in diesem bewegungslos, h'achtr'2glicher 
Zusatz yon einigen Tropfen Limulusserum hat aber aueh in diesem 
Falle eine stark erregende Wirkung. Wir sehen also bier eine 
Wirkungsweise des Blutserums yon Limulus, die es nahe legt, 
in dem Plasma wenigstens eine der Ursaehen zu suchen, welche 
die Agglutination der BlutkSrperchen, die in dem Blute, sobald 
es den K5rper verlassen hat, stattfindet, veranlassen kSnnte. 
Wir sahen abet aueh anderweits, da]~ die Zellsubstanz allein 
bereits genfigt, um die Agglutination zu bewirken. In all den 
letzt angef/ihrten Versucheu fanden wir, da~ die Wirkuug des 
Hummerserums sehwiicher ist als die des Limulusserums. Dieser 
Umstand w'2re vielleicht in Erw~igung zu ziehen, wenn wit die 
Verschiedenheit in tier Gerinnung des Blutes yon Limulus und 
Hummer erkliiren wollen. Doch genfigen diese Befunde noeh 
keineswegs zu einer befriedigenden Erkli~rung. Vermutlieh beruht 
die agglutinierende Wirkung des Limulusse'rums auf seinem 
Gehalt an einer klebrigen Substanz (Fibrin in LSsung?), welehe 
die sich in dem Serum bewegenden Organismen einhfillt. Darauf 
beruhen wabrseheinlich aueh mehrere andere der oben erw~hnten 
Wirkungen des Serums. Darauf deutet aueh die Unwirksamkeit 
oft filtrierten Serums hin. ft. Dewitz  1) zeigt% dab Frosch- 
spermatozoen in Wasser, dem etwas Gummi arabieum zugesetzt 
wurde, in ~hnlieher Weise agglutinierten. Doch mSgen vielleicht 
aueh noch andere Faktoren an dieser Wirkung des Limulus- 
serums sich beteiligen. 

Eine eingehende Besprechung der Wirkungsweise der ge- 
rinnungshemmenden Mittet soil bier nicht gegeben :werden, da 
hierzu noch weitere Versuehe n5tig sind. Nur einzelne Pankte 
m5gen erw's werden. 

1) Gentralblatt ffir Physiologie 1902. 
7* 
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GelatinelSsungen kSnnton vielleicht dadurch wirken, dab 
sic die Blutzellen und das aus Zellen ausfliel3ende Pt.'otoplasma 
an ihrer Vereinigung hinderten, und auch vielleicht dadurch, 
dal3 das Fibrinforment an seiner _A2usbreitung gehindort wird. 
W/trine und ebensowohl Formalin wirken wahrschoinlich hemmend 
auf das Pibrinferment ein (oine solohe Wirkung der W'~irmo 
konn'te bei der zweiten Oerinnung des Hummerplasmas nachge- 
wiesen werden), es werden wahrschoinlich gleiohzeitig aueh die 
Eigonschaften dos Protoplasmas dor Zellen derart beinflul3t, dal3 
dassolbe an Labilit'Xt verliert, infolge dessert das Ferment die 
Zellen nieht so leicht verlassen kann und das Zellprotoplasma 
weniger leieht zu Fiiden ausgezogon werdon kann. Die gerinnungs- 
hemmende Wirkung der Salze beruht naeh S a b b a t a n i  ~) darauf, 
dal3 dutch einigo Salze Calcium pr~zipitiert wird, und dal~ die 
Jonisation yon Calcium dureh Zuffigen gowisser andorer Salze 
verringert wird, dab also allgomoin die Menge des aktiven Cal- 
ciums verringort wird. Die hier beriohteton Vorsueho scheinen 
diose Hypotheso nieht zu st/itzen, da ja die Oxalate kaum merk- 
lich st'~rker wirken, wie z B. Natriumnitrat, w~ihrend doeh die 
Oxalato einen viol st~rkeren Einflul3 auf Calcium haben. Aber 
aueh eine Beziehung zwiseheu dem durch die Salzl5sung bewirkten 
Pr~i.zipitat und dor gerinnuugshemmenden Wirkung l~il~t sieh 
nieht naehweisen. u wirken aueh die SalzlSsungen auf 
das Zellprotoplasma (bezw. auf das darin enthaltone Ferment), 
indem sic es dutch Wasserentziehung weniger labii machen, 
ohne es jedoch zu t5ten; da ja boi tier naehtr~glichen Ver- 
diinnung'der SalzlSsungen dutch Wassor die gewShnliehen Vor- 
i~nderungen an don Zellen vet sieh gohen kSnnen. Moist finden 
wit eine Parallelits zwischen der pr~servierenden Wirkung auf 
die Zellen und dot gorinnungshemmendon Wirkungder verschie- 
deuoa angowandten chemisehen und physikalischon Agentien. 
W~hrend die zwoite Gerinuung des Hummers don Einflug dos 
Calciums sehr deutlich erkonnen ls ist dies bei der ersten 
Koagulation nicht der Fall. Hier sind viol st'~rkere Eingriffo 
nStig, um die Gerinnung zu boeinflussen. Dies mag entweder 
darauf beruhen, dag wie obeu ausgeRihrt, die Agglutination eine 

1) L. S a b b a t a n L  Comptes fondus de la soci~t~ de Biologic. 1902. 
Ref, nach chem. Centralblatt 1902 No, 21. 
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wichtige Rolle bei deP ersten Gerinnung spielt, oder vielleicht 
auch darauf, dab bei der ersten Gerinnung jede Zelle ein Ge- 
rionungscentrum bildet, so dab hier gleich im Beginn eine in 
allen Teilen des Blutes zur Geltung kommende Fermentwirkung 
vorliegt. Die Bedeutung des yon der ersten Koagulation stammen- 
den fs Gerinnsels fiir die zweite Gerinnung des Hummer- 
plasmas, sowie der Umstand, daB die Zellen den Hauptbestandteil 
des fiidigen Gerinnsels bilden und dal~ dieselbe dutch die bei 
dem Wirbeltierblut zur Defibrination benutzte Methode yon dem 
Fibrin nicht zu trenneu sind, legen den Gedanken nahe, dab 
doch ein wean auch vielleicht nut quantitativer Unterschied in 
den Beziehungen der B]utzellen der Arthrepoden einerseits und 
der VSgel andererseits zur Blutgerinnung bestehen muB. 

Die Bedeutung der BlutkSrperchen fiir die Gerinnung des 
Blutes besteht also bei Arthropoden 1. darin, dab das ausge- 
fiessene Zellprotoplasma und die agglutinierten Zellen eine fs 
Substanz liefern, die in physikalischer Hinsicht veto Fibrin 
kaum unterschieden werden kann; 2. darin~ dab die Blutzellen 
eine Substanz enthalten, die bewirkt, dab aus dem Blutplasma 
sich Fibrin um die Blutzellen abscheidet. Eine gewisse, abet 
in diesem ];alle nicht eiadeutige Beziehung zwischen den Blut- 
zellen und der Gerinnung zeigt sich auch darin, dab in dem 
Blute eines sterbenden Limulus, der, wie wir frfiher erw~hnten, 
nur wenig BlutkSrperchen besitzt, sieh auch nut eine geringe 
Menge ];ibrin bildet. 

Uber  die Bedeu tung  der B lu tkS rpe rchen  bei L imulus  
ffir die Entzi indung.  

l~achdem wir das Verhalten der BlutkSrperchen bei der 
Gerinnung besprochen haben, kSnnen wit uns fiber das Ver- 
halten derselben bei gewissen Sch~digungen im Innern des Tier- 
kSrpers kurz fassen. ];fihren wit, wie das in einer fFfiheren 
Arbeit I) beschrieben wurde, FremdkSrper wie Agar oder geron- 
neaes Eiweil~ oder einen ];aden in das Tier ein, so verhalten 
sich die Blutzellen yon Limulus wesentlich ~nders wie die Leuko- 
cyten eines Si~ugetieres ~. In letzterem Fall wandern schon nach 

1) On the bloodlymphcells etc. The Journal of Medical Research. 
Vol. II~ 1902. 
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7 Stunden etwa die mehrkernigen Leukocyten in den Agar ein 
und sie bilden bei ihrem Vordringen baumartige Verzweigungen 
in dem Agar. Zellen anderer Art bilden spSter fibrilli~res Binde- 
gewebe and zuweilen auch Riesenzellcn um den Agar; diese 
Riesenzellen wiederum gehen spgter zu Grunde. Gleiehzeitig 
hiermit dringt das Bindegewebe in den Agar ein und umgibt 
seine AuBenseite mit einer Kapsel. Bei Limulus verhalten sich 
die KSrperzellen FremdkSrpern gegenfiber anders. Es wurde 
die Einwirkung yon FremdkSrpern bis zu 15 Tagen naeh ihrer 
Einfiihrung verfolgt, und es warden Stiicke in verschiedenen 
Zeitr~umen mikroskopiseh untersueht. Es liel~ sich feststellen, 
1. da$ die BlutkSrperehen niemals in den Agar oder das EiweiB 
eindringen. Wohl fanden sich zuweilen Blutzellen in Spalten 
am Rande des Agar. Aber in diesem Falle handelte es sich 
allem Anschein nach um dureh mechanisches ZerreiSen pro- 
duzierte Spalten, in welehe die Blutk6rperchen meehanisch 
hineingerieten. Die Bilder waren durchaus verschieden yon 
denen, welehe naeh Einffihrung yon FremdkSrpern beim Meer- 
schweinehen erhalten werden. Hingegen bilden die um den 
Agar oder um Fiiden angesammelten Blutzellen ein i~hnliches 
Gerinnsel, wie dies im Blute au~erhalb des KSrpers geschieht. 
Das Blur mit saint den Zellen umgibt den FremdkSrper und 
dringt in die vorgebildeten Spalten ein. Hierbei zeigen die 
BlutkSrperchen and das Blur dieselben Ver~nderungen, die auch 
au~erhalb des KSrpers stattfinden, es finder Blutgerinnung und 
wahrscheinlich auch eine Agglutination der Blutzellen start. 
Allmi~hlich wird diese geronnene Masse nekrotisch, ihre Kerne 
schwinden. Zuletzt ist der FremdkSrper yon einer konzentrisch 
gelegenen homogenen, hyalinen Hasse, welche keine weitere 
Struktur zeigt: umgeben. Doeh soll hervorgehoben werden, daf~ 
man nieht selten einzelne 5{uskeln eines Limuius, in den Fremd- 
kSrper eingeffihrt waren, teilweise uufgelSst finder und dal~ in 
den Buehten solcher Muskeln Zellen liegen~ die den BlutkSrper- 
chert i/hnlich sind und die seAr den Osteoklasten der Knoehen 
gleiehen. Vielleieht haben diese Zellen eine phagocytisehe 
Funktion. Es ist nicht gelungen, Mitosen in dem die 
Wunde umgebenden Gewebe zu finden. Die E in f i ih rung  
e ines  F r e m d k 6 r p e r s  in e inen L i m u l u s  bewi rk t  Ver- 
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i~nderungen,  welehe  am ehes ten  mi t  der T h r o m b o s e  zu 
ve rg l e i chen  ist ,  die nach Ver le tzung  der  Ge f~ fwand  in 
dem Blutgefi~f eines Si~ugetieres s t a t t f i nde t .  Esbesteht 
in muncher Hinsicht eine J~hnliehkeit in dem Verhalten der 
Blutpl~ittchen der S~ugetiere und der BlutkSrperchen oder Teile 
der BlutkSrperehen yon Arthropoden. 

Es soil nun noch kurz er5rtert werden, ob mehrere Arten 
yon BlutkSrperehen in diesen Arthropoden vorliegen. Bei Limulus 
habe ieh durch Beobaehtung der BlutkSrperehen in dem Tiere 
selbst und durch F~rbung derselben naeh dem Ausfiiefen des 
Blutes keinen Hinweis darauf erhalten kSnnen, daft hier mehrere 
Arien yon Blutk5rperchen vorhanden sind. In Bezug auf die 
BlutkSrperchen des Hummers wurde sehon oben darauf hinge- 
wiesen, wie schwer es ist, die BlutkSrperchen auferhalb des 
K5rpers vet Ver~inderungen zu bewahren. Gewisse Versehieden- 
heiten zwischen Blutzellen, auf die eine Einteilung der normaleu 
BlntkSrperehen des Hummers begrtindet wurde, beruhen auf 
AuflSsungsprozessen, welehen die Zellen naeh dem Verlassen 
des KSrpers unterliegen. Ieh konnte mich nicht fiberzeugen, 
daf beim Hummer granulalose BlutkSrperehen normal vorkommen. 
Ob Untersehiede geringeren Grades zwisehen versehiedenen Blut- 
kSrperehen des Hummers in Bezug auf die Kernform oder 
F/~rbung tier Granula bestehen, darfiber habe ieh keine beson- 
deren Untersuchungen augestellt. Solche Untersuchungen dfirften 
wegen der angegebenen Fehlerquellen sehr schwer sein. Die 
GrSfe der Granu]a, die Form des Kernes ver~indert sieh in vielen 
Blutk5rperchen, sobald sie sieh unter experimentellen Bediug- 
ungen befinden. Nut soviel konnte fes~gestellt werden, und das 
scheint wesentlieh zu sein, dab n~mlieh in physiologiseher Hin- 
sieht, in ihrem Verhalten w~hrend der Gerinnung, in ihrer 
Reaktion auf meehanische Einfiiisse, FremdkSrpern gegenfiber 
irgend welehe durchgreifenden Unterschiede zwisehen den einzel- 
nen BlutkSrperehen nieht beobaehtet werden konnten. 

(Jber gewisse Ana]ogien  zwischen  dem Verha l ten  
der B lu tze l l en  der Ar th ropoden  und gewisser  Zel len  

yon Wirbe l t i e ren .  
Nachdem wir uns nun so weir in der Hauptsaehe auf die 

Darstellung yon Beobachtungen und yon Versuchen und der n~ichst- 
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liegemen, daraus zu ziehenden SehluBfolgerungen beschr~nkt 
haben, soll auf einige Analogien hingewiesen werden, die zwischen 
einzelnen hier beschriebenen und gewissen anderen bei hSheren 
Tieren beobaehteten VorgSmgen bestehen. Solehe Analogien 
miissen bei der Analyse dieser letzteren in Berficksichtigung 
gezogen werden. 

Bei ScMdigungen yon Geweben im Wirbeltierk~irper finder 
eine Auswanderung der weiBen BlutkSrperchen aus den Blut- 
gef~i~3en nahe dam verletzten Bezirk in diesen hinein statt. Diese 
Wandenmg wird nun gewShalieh als eine _~uBerung der posi- 
riven Chemotaxls der Leukocyten aufgefai3t. Das Verhalten der 
Blutkfrperehen der Arthropoden wi~hrend der Koagulation des 
Blutes macht es nun sehr wahrscheinlich, dab diese Leukocyten- 
wanderung nicht lediglich dureh Chemotaxis bewirkt wird. 
AuBerhalb des KSrpers befinden sich die BlutkSrperchen der 
Arthropoden unter Bedingungen, dis offenbar eine gewisse Ana- 
logie darbieten, zu den Verh/iltnissen, in denen sieh die Leuko- 
cyten hSherer Tiere bei GewebsseMdigungen befinden. Bei der 
Wanderung und Ausbreitung der Arthropodenzellen sind nun 
wahrscheinlich keine bestimmt gerichteten ehemischen Reize vor- 
handen. Diese Zellen befinden sich anscheinend in einem homo- 
genen Medium auBerhalb des KSrpers. Die Ausbreitungserscheinung 
der BlutkSrperchen beruht auf einer Ver~nderung des Ze]lproto- 
plasmas, dis dutch unbekannte chemisehe oder physikalisch- 
chemisehe Agentien hervurgerufen wird, aber ohne dab ein be- 
stimmter Richtungsreiz vorliegt. Wie bei den BlutkSrperehen 
tier Arthropoden diirfte es sieh bei ehemotaktischen Erscheinnn- 
Ben wohl um Ver~inderungen der Oberflgehenspannung der Zellen 
handeln. Bei den Blutzellen der Arthropoden finden gleiehzeitig 
mit einer solchen J~nderung der Oberfli~ehenspannung noeh Auf- 
15sungserscheinungen in dem Protoplasma start. Also Beweg- 
ungen und Ausbreitungserseheinungen der BlutkSrperchen finden 
statt, wenn dieselben in einem gleiehm~13igen Medium liegen, 
welches Ver~nderungen in dem Pro~oplasma hervorruft, ohne 
dab gewisse chemisehe Stoffe aus bestimmter Richtung die Zelle 
treffen miissen, and ohne, dal3 die Konzentration dieser chemi- 
schen Substanzen in einer bestimmten Riehtung an Sgirke zu- 
nehmen mug. Die Ahnlichkeit der Ausbreitungsprozesse der 
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BlutkSrperchen der Arthropoden und der Reaktion der Blut- 
kSrperchen der SKugeti'ere auf Entz~ndungsreize ist so groB, dab 
wir wohl annehmen kSnnen, dab a~eh hier die Auswanderung 
ohne eine direkte chemisch riehtende Ursaehe stattfinden kann 
und primer bedingt ist durch in dem Zellprotoplasma hervor- 
gerufene Ver/inderungen, die auf alien Seiten dureh die um- 
gebende Fl~issigkeit in den Zellen veranlaBt wird. Hiezu treten 
dann wahrscheinlich chemotaktische Reaktionen als ein weiterer 
Faktor hinzu. 9 

b) Schon oben wurde darauf hingewiesen, dal3 eine deut- 
liche Ausbreitung der Blutzellen nur in Berfihrung mit festen 
KSrpern, wie sie z. B. die Fl~iche des Objekttr~gers darstellt, 
beobachtet werden konnte. Die BlutkSrper kleben' in Berfihrung 
mit solchen Fl~chen fest. Das Zellprotoplasma wird durch Er- 
weichungsprozesse (wenigstens an der Seite der Berfihrung mit 
dem festen K6rper) in eine klebrige Substanz verwandelk Dieser 
Umstand allein genfigt in diesem Falle, um ein Wandern in 
Bedihrung mit festen K6rpern zu veranlassen. Auch das regene- 
rierende Epithel bewegt sich in Berfihrung mit festen K~rpern, 
und ieh konnte beobachten, da]3 das epitheliale Protoplasma lest 
an dem Schorf halter und nicht selten beim Abreil3en des Schorfes 
zum Tell mit ihm entfernt wird. Dies legt die Annahme nahe, 
dal3 beim regenerierenden Ep!thel vielMcht ~hnliche, wenn auch 
nicht so starke Ver~inderungen des Protoplasmas, wie an den 
BlutkSrpern vor sich gehen, die das Haften des Epithels an festen 
KSrpern veranlassen. 

c) Innerhalb des KSrpers werden die ovalen BlutkSrperchen, 
ohne Fortss auszusenden und ohne ihre Gestalt zu /tndern, 
im Blut durch die Bewegung tier Flfissigkeit umber getrieben. 
Sob,~ld das Blut den Kgrper verl~13t, treten Ver~inderungen in 

~) Es mug allerdings die N6glichkeit ber/icksichtigi, werden, dal] doch 
sehr geringffigige Untersehiede in der St~.rke bestehen, in der die 
Einwirkung des umgebenden ~ediums die einzelnen BllltkSrperchea 
auf verschiedenen Seiten beeinfl~gt. Dann tritt in der das Proto- 
plasma als ganzes ver~ndernden Wirkung des umgebenden Mediums 
doch noch eine bestimmt richtende Wirkung hinzu. Jedenfalls findet 
neben der ehemotaktischen Beeinflussung eine allgemeinere Yerfmderung 
des Protoplasmas der Blutzellen, der Arthropoden unter der Ent- 
zfindung ~hnliehen Bedingungen start. 
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dem auf die Zelle einwirkenden Bedingungskomplex ein und die 
Zellen schliei~en sich zu einem grol~en Teil zu einer Masse zu- 
sammen, die mit einem Gewebe verglichen werden kann. Diese 
Tatsache wiirde nicht dadurch umgestol]en; da~ etwa extra- 
cellular entstehendes Fibrin den Zellen beigemischt sein sollte. 
Die Zellen selbst bleiben hierbei nicht uaverKndert, sie gebea 
einen Tell ihres Protoplasmas nach aul3en ab; sie bilden eine 
Zone yon Exoplasma, welches scheinbar die eigentliche Zelle mit 
Kern und Granula einschliel3t. Aus dem aul~erhalb des endo- 
plasmatischen Teiles der Zelle~ also desjenigen Teiles, der jetzt  
als die eigentlichen Zellen erscheint, bilden sich unter dem Ein- 
flul~ geringffigiger Bewegungen Fasern. Auch ganze Zellen 
kSnnen zu Fasern umgewandelt werden und zwischen solchea 
Fasern bleiben dana Zeltreste mit Kern und re]ativ wenig Proto- 
plasma fibrig. Wir haben  es hier  mit der Bi ldung e iner  
in terce l lu l i i ren  Subs tanz  auf Kosten von Zel lpro to-  
plasma zu tun. Dieser Prozess bietet Vergleichspunkte mit 
der Entstehung yon Bindegewebe aus Bindegewebszellen. Machen 
wir Schnitte durch geronnenes Blut veto Limulus eine Stunde 
nach der Entnahme des Blutes, so sehen wir bei Fiirbung nach 
Mallory schSn blau gef~.rbte Fasern anstelle des Exoplasmas. 
Ganz ~hnliche u scheinen nach Mall1) bei der Bildnng 
des Bindegewebes stattzufinden. In dem frisehen~ nicht fixierten 
Blutkoagulum sehen wit deutlieh, dal~ die Zellen yon einem 
homogenen Exoplasma umgeben waren. Aueh hier konnten wit 
leicht dutch geringe Bewegungeu Fasern produzieren, die aller- 
dings nieht auf das Exoplasma besehr~nkt sein miissen. Die 
bei der mikroskopischen Bearbeitung des Materials stattfindenden 
mechanischen Zugwirkungen geniigea offenbar, um diese Fibrillation 
und zwar hauptsiich|ieh in dem Exoplasma zu bewirken. Auch 
in den Forts~tzen des Zellprotoplasmas selbst kSnnen Fasern 
gebildet werden, wie das ia wohl aueh bei der Bildung des reti- 
kul~ren Bindegewebes geschieht. Nach Vollendung der hyalinen 
Ausbreitung der Zellen gleicht das yon den Blutzellen gebildete 

1) Mall ,  American Journal of Anatomy 1902. In ~hnlicher Weise, 
ni~mlich haupts~chlich aus dem exoplasmatischen Teile eines retikul~rea 
Sy)~eytimus scheint sich naeh t i a r  d e s ty  auch die b,~enroglia zu bilden. 
(American Journal of Anatomy.) 190'2. 
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Gewebe durchaus dem myxoiden (retikul~ren) Bindegewebe. 
Nun bestehen ja sieher Verschiedenheiten zwischen einem solchen 
Gewebe und dem Bindegewebe. Chemisch sind beide wahr- 
scheinlich verschieden. Aueh morphologisch besteht keine ab- 
solute Identit~t. Aber die Ahnliehkeit in einzelnen wesentlichen 
Punkten ist doch so grog, dass wohl die Bildung dieses Blt~t- 
zellengewebes als eine ,,akute '~ Bildung eines Bindegewebes be- 
zeichnet werden kann. AmSboide Bewegungen der Zellen, wie 
sie hier beobachtet werden, diirften aueh bei der Bindegewebs- 
bildung stattfinden. Auch bei dieser diirfte den mechanischen 
Umst~inden (Zug) eine Bedeutung ffir die Fibrillation des cellu- 
liiren Protoplasmas und besonders ffir die Richtung der Fibrillen 
zukommen. Natiirlich ist bei beiden Zellarten neben den iiu]~eren 
mechanischen Faktoren wie Zug die Konstitution des Proto- 
plasmas ein wesentlicher Faktor, ohne den der Zug die Fibrillen- 
bildung nicht bewirken kSnnte. Vielleicht kSnnen wir aber aus 
den bei der Bildung des Blutzellengewebes gemachten Beob- 
achtungen eiuige weitere Sehlfisse auf die bei der Bindegewebs- 
bildung direkt kaum zu beobachtenden Vorgi/nge ziehen. 

Wit sahen, dal3 ein Teil des Protoplasmas der Zellen aus- 
fiieBt und dal3 aus diesem nun vSllig extracelluliir gelegenen 
Protoplasma ebenfalls Fibrillen gebildet werden kSnnen. Sollte 
nieht auch etwas ghnliches bei der Bindegewebsbildung statt- 
finden? Eswfirde danndie vonKSll iker ,  Merkelundanderen 
angenommene Bildung von extracellul/iren Fibrillen auch vor- 
kommen; diese entst~,nden aus ausgefiossenem Zellprotoplasma. 
Bei der Bitdung yon Knorpel hat Spuler  t) des Vorkommen 
yon intercellular gelegenen Granula beschrieben. Bei dem Blut- 
zellengewebe kSnnen wit deutiich verfolgen, wie Granula in den 
intercelluliiren Teil des Gewebes geraten, dadurch, da]3 ein Teil 
des Protoplasmas ausfiieBt, oder auch, indem gauze Zellen zer- 
fiiel3en, oder endlich dadurch, dal3 im Laufe tier amSboideu 
Ausbreitung Protoplasmateile mit Granule sich so welt yon dem 
um den Kern gelegenen Protoplasm~ der Zellen trennen, dug 
sie nicht mehr zu tier Zel!e zu gehSren Scheinen. Auch werden 
solche Granule in Fasern, welehe aus dem Zel]protoplasma ent- 

1) 8pule% Zieglers Beitr~,ge 1902. 
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stehen, eingebettet. Eine weitere Mgglichkeit, die zu erw~gen 
w~ire, ]st die folgende: Ver'gnderungen in dam Medium, in dam 
die Blutzellen sich befinden, verursaeht die Vorgiinge, die zu der 
Bildung van Intereel]u]arsubstanz aus Zellen ffihren. Der ProzeB 
kann vermieden werden durch ehemisehe oder chemisch-physi- 
kalische J~nderung des umgebenden Mediums, z. B. durch Auf- 
fangen des Blutes in ges~tttigten Salzl5sungen. Also ein wesent- 
lieher Faktor, der die Bildung der intercellul/iren Fibrillarsubstanz 
bedingt, ist die Beschaffenheit der F1/issigkeit, in der sieh die 
Zellen befinden. Diese Tatsache kann auch in folgender Weise 
ausgedrfiekt warden, l)as Serum, in dam die Zellen sieh aulaer- 
halb des KSrpers befiaden, ist fiir die BlutkSrperehen eytolytisah. 
Die Bildung einer fibrilliiren Intereellularsubstanz beruht auf der 
Wirkung einer die Zellen nieht mehr vor dam Zerfall be- 
wahrenden, also eytolytisehen Fliissigkeit. 

Dureh ehemische ),nderung, z. B. bei Verwendung van 
saturierten SalzlSsungen, kann diese oytolytisohe Fliissigkeit in 
eine ze]lerhaltende umgewandelt warden. Dies sehliel~t nicht 
die MSglichkeit aus, dal~ die cytolytisehe Wirkung des Serums 
mSglieherweise nur eine indirekte ist, indem des Serum als ein 
Medium dient, welches die durch die Anwesenheit anderer KSrper 
bedingten Vergnderungen den Zellen zuleitet. Diese Erwiigungen 
]eiten zu e]ner i~hn]iehen tIypothese in Bezug auf die Bi]dung 
des fibrilliiren Bindegewebos. Sollte nieht: auch im TierkSrper 
ei ae der Bedingungen der Bindegewebsbildung aus Bindegewebs- 
zellea in einer relativen, eytolytisohen T.atigkeit der Gewebs- 
fitissigkeit oder der durch die Gewebsfl{issigkeit vermitte]ten 
Veriinderungen bestehen? Und sollte nieht aueh hier eine 
andere Zusammensetzung der O~websflfissigkeit die Zellen vor 
dem teilweisen ZerCall bewahren und dadurch die Bildung van 
Intereellularsubstanz und Narbengewebe verhindern k~Jnnen? Ira 
KSrper ist wahl immer die zur Fibrillation n~itige mechanisehe 
Zugwirkung infolge der Bewegungen des Tiaras vorhanden. 
Aueh die aus Bindegewebszellen sieh bildenden Fasern retrahieren 
sich ebenso wie die aus den Blutzellen gebildeten. 

Wir sahen, dab meehanisehe Momenta auf die Gestaltung 
dieses Blutzellengewebes einen wesentliehen EinfluB haben. Zug 
bewirkt fibrillgre Umwandlung des Protoplasmas, sowohl des 
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Protoplasmas ganzer Zellen, wie eine fibrill~re Gestaltung des 
Protoplasmas im Inneren einer Ze]le. Die fibrill~re Struktur 
des Protoplasmas ist also eine sekund~re, dureh Zugwirkungen 
bedingte. Aber nicht nur die Entstehung der Fibrillen infolge 
yon Zugwirkungen kann in diesem Falle beobaehtet werden, 
sondern aueh die Riehtung der gebildeten Fasern, wie das sehon 
obea erw~hnt wurde. Sehr deutlieh ist meist naehzuweisen, 
dab mechanisehe Momenta komplizierte fibrillgre Strukturen 
hervorbringen, wenn wir z.B. einen Tropfen Limulus- oder 
Hummerblut auf einen Objekttrgger auffallen ]assen. Naeh 
kurzer Zeit sehen wir dann bei eintretender Gerinnung ein 
System konzentrischer Kreise entstehen, welehe dureh radi~ire 
Zfige verbunden sind, als eine Folge der veto Centrum naeh 
auften in dem auffallenden Tropfen sieh fortpflanzenden Wellen- 
bewegung. In diesem Fall nahmen nun aueh extraeellular ent- 
stehende Fasern an der Bildung dieser Strukturen tell. Aber 
wir wissen, daft die Zellen unter diesen Umst~nden ganz in der- 
selben Weise dureh geringf~gige mechanische Einflfisse angeordnet 
und zu Fasern umgewandelt werden. Aueh im Knochen werden 
~,hnliehe komplizierte Faserstrukturen dureh Zug und Druek- 
wirkungen veranlaftt. 

Wir wiesen bereits oben darauf hin, da]3 sehr oft aus den 
Blutzellen entstandene Fibrillen sieh ununterbroehen dureh das 
Gebiet mehrerer Zellen kontinuierlieh fortsetzen. Kontinuierliche 
Fibril]en finden wit aueh in anderen Geweben. Die auf ge- 
wissen Stadien der Regeneration in Epithelze]len sehr deutlich 
werdenden Protoplasmafasern ziehen ebenfalls dutch mehrere 
Zellen hindurch. Ich habe in einer frfiheren Arbeit') daratff hin- 
gewiesen, dab diese epithelialen Fibrillen dam Zug entspreehend 
angeordnet sind, den die vordringenden Epithelzellen aus/iben. 
Wir sehen hier also wiederum wie ein mechanisehes Moment 
die Richtung und vielleicht auch die Entstehung der Fibrillen 
bestimmt. Die Fibritlen des regenerierenden Epithels sind nieht 
die Fibrillen der ruhenclen Epithelzellen, sondern mfissen neu 
gebildet sein. Fibrillen, die kontinuierlich durch mehrere Zell- 
gebiete hinziehen, liegen aueh bei tier Herzmuskulatur und naeh 
neueren Untersuehungen vielleieht aueh im peripheren Nerv vor. 

a) 1Jber dieRegeneration desEpithels, Arch.f. Entwieklungsmechanik. 1898. 
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Obwohl natfirlich in alien diesen F~llen die Konstitution der 
verschiedenen Zellarten der wesentliche Faktor fiir die fibrillate 
Struktur dieser Gewebe ist, diirfte mechanischen Umst~inden 
vielleicht auch hier eine gewisse BedeutuDg als auslSsenden 
Faktoren zukommen. 

Wir sahen, dab die Blutzellen sich in gewisseu Flfissig- 
keiten in epithelialer Form anordnen. Dies beruht auf einfaoher 
Agglutination yon Zellen, die besser erhalten bleiben, als dies 
im Blutserum gewShnlieh der Fall ist. 

Es wurde auf diese Analogien hingewiesen, nicht iu der An- 
nahme, dab eine vollstiindige Identit~t der zum Vergleich herbei- 
gezogenen Vorgi~nge mit den bei den Blutzellen beobachteten 
vorliege; wohl aber ist es nicht unwahrscheinlich, daft gewisse 
wesentliche Faktoren bei beiden Reihen yon Vorglingen identisch 
sind, und deshalb diirfte ein der experimentellen Prfifung leicht 
zug~ingliches Objekt, wie die Blutzellen, bei der Analyse der 
bei der Entzfindung und Gewebsbildung stattfindenden Vorgiingen, 
die der experimentellen Untersuchung nur schwer zug~nglieh 
sind, nicht ohne Weft sein. 

Einige der Ergebnisse dieser Untersuchung mSgen zum 
Schlusse zusammengefaflt werden: 

1. Bei der Gerinnung des Blutes der Arthropoden kommeu 
folgende Faktoren in Betracht: a) Agglutination der Blutzellen; 
b) Vereinigung des aus Zellen ausgefiossenen Protoplasmas und 
des Protoplasmas vollsti~ndig zerflossener Zellen zu einer gelati- 
nSsen Masse und sekundiir zu Fi/den; e) die in der n~iehsten 
Stunde stattfindende Ausbreitung der Blutzellen; d ) d i e  Ge- 
rinnung einer fibrinogenen Substanz. 

2. Das Zusammenffigen der Blutzellen ffihrt zu gewebs- 
artigen Bildungen. Die Bildung der fibrilliiren Zwischensubstanz 
entspricht der Bildung eines fibrill~ren Bindegewebes. Durch 
Ver~nderung der Fliissigkeit~ in der die Zellen suspendiert sind, 
kann der eytolytisehe EinfiuB des die Zellen umgebenden Mediums 
aufgehoben und die Bildung der fibrills Zwischensnbstanz 
verhindert werden. Dutch Agglutination yon Zellen, welehe er- 
halten bleiben, kann eine epitheliaie Anordnung der Zellen ent- 
stehen. 
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3. Die Gerinnung des Blutes kann durch Auffangen des- 
selben in verschiedenen LSsungen verhindert ocler beschr~inkt 
werden. Meistens haben diese LSsungen auch eiuen erhaltenden 
EinfiuB auf die Zellen. Oxalate wirken ~hnlich wie andere Salz- 
15su•gen, n~imticl~ nur in sa~m'ier~er his halbsaturier~er LSsung. 
Das weist darauf bin, dass wahrscheinlich eine giuwirkung auf 
Calcium bei dieser Gerinnungshemmung nieht der wesentliche 
Faktor ist. Natrium und Kaliumsulfat haben ebenso wie Natrium- 
nitrat uud Natrium und Kaliumchlorid einen gerinnungshemmenden 
Einflufl, aber die Blutzellen werden verschieden beinflugt von 
den deiden Sulfaten einerseits und den anderen Salzen andererseits. 

4. Die Gerinnung des Blutes wird gehemmt dutch Auf- 
fangen des Blutes in GelatinelSsungen. Auffangen in el ist ohne 
Einflul3. 

5. Die zweite Gerinnung des Hummerblutes wird durch 
andere Mittel verhindert, wie die erste Gerinnung. Die bei der 
zweiten GeriunuDg beobachteten Tatsaehen kSunen erkl~irt werden 
durch die Aunahme der Tgtigkeit eines Gerinnungsfermentes, 
welches in den B]utzellen und dem Muskel des Hummers, nicht 
aber in den B]u~zellen oder dem Musket gewisser Wirbeltiere 
verbunden ist. Dies weist auf eine Vielheit der Fibrinfermente 
in versehiedeneu Tierarten und auf eine Identit~it der Fermente 
in verschiedeuen Geweben derselben Tierart hin. Die Spezifit~it 
in dem einen Fall, bezw. der Mangel an Spezifitit in dem 
andern Fall entsprechen einer ~ihnlichen Spezifit[it, bezw. einem 
Mangel an Spezifits wie sic f/Jr Pr~izipitine, die durch Injektion 
von KSrpersi~ften oder Eiweil3stoffen erhalten worden, festgestellt 
wurden. 

6. Kaliumcyanid, Harnstoff, PeptonlSsungen hemmen die 
zweite Gerinnuug. Hierbei ist die Stiirke der hemmenden Ein- 
wirkung dieser Stoffe bei Mischung mit dem Plasma gerade die 
umgekehrte, wie wenn sic auf das Ferment enthaltende Fibrin 
wirken. Ka]iumeyanid wirkt am sts auf das Fibrin, 
Pepton am schw~chsten, umgekehrt wirkt Pepton am st/irksten, 
Kaliumeyanid am schw~ichsten bei Vermischung mit dem 
Plasma. 

7. Die Notwendigkeit der Anwesenheit des Calcium l~l]t 
sich flit die zweite Gerinnung leieht nachweisen. Ammonium- 
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chlorid hemrat die zweite Gerinnung stiirker wie Natrium- 
chlorid. 

8. Zug und Druckwirkungen verwandeln das Zellprotoplasma 
in ein Fasersystem, das yon dem extracelluliiren Fibrin in seinem 
Aussehen uncl in seinen physika]ischen Eigenschaften nicht zu 
unterscheiden ist. Die Zellgranula verschwinden unter dem 
Einfiul~ der Zug- und Druckwirkung, ebenso wie dies spontan 
in den Zellen in dem Blutserum aul~erhalb des KSrpers stattfindet. 

9. Durch Zug- und Druckwirkung kSnnen in dem zellfreien 
Blutserum "a, huliche fibrillii, re Strukturen hervorgerufen werden, 
wie aus dem Zellprotoplasma. Der kolloidalen LSsungen ge- 
vcisser Eiwei•stoffe und dem Zellpretoplasma in gleieher Weise 
zukommende ehemische Charakter kommt f/.ir einen Tell der 
rnorphologischen Charaktere der Zellen altein in Betracht, ins- 
besondere ffir die unter gewissen meehanischen Bedingungen 
auftreteuden fibriltiire Struktur gewisser Zellen (Zellenteile) oder 
Gewebe. 

10. Zug- und Druekwirkungen bestimmen aueh die Richtung 
der aus Zellen eutstehenden fibrills Strukturen. 

11. Die Bedeutung der Blutzellen ffir die Gerinnung bestebt 
darin, daft sie 1) sieh selbst in eine fibringhnliche Masse um- 
wandeln, und dab sie 2) die Gerinnung in dem umgebenden 
Blutplasma hervorrufen, wobei einze]ne Tatsaehen auf die MSg- 
lichkeit hiudeuten, dab die im Plasma enthaltene gerinnende 
Snbstanz aus den Blutzellen stammt. 

12. In den KSrper eingeffigten FremdkSrpern (Agar) gegen- 
fiber verhalten sieh die BlutkSrperehen yon Limulus nicht so 
aktiv wie S'augetierblutkSrperchen. Ein Eindringen in dieselben 
wird nicht beachtet. 8ie beteiligen sieh an der Bildung eines 
Gerinnsels um den FremdkSrper. hktive Proliferation anderer 
Zellen oder Riesenzellenbildung wurde um die FremdkSrper 
nicht beobachtet. 


