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vorhandene~ doch ~ut3erst geringe Jodgehalt in 100 g Snbstanz 
dem 5Taehweise entging. 

Aulfal]end ist der Reichtum der Hornsubstanz~ den auch 
Bouree t  land. 

Der Jodgehalt beim menschlichen Organe ist im allge- 
meinen ein viel hSherer als beim Kalbe. In der Sehilddriise 
fanden wit etwa neunmal so viel J als Durchschnittszahl yon 
7 Bestimmungen, angesteltt an 4 Drtisen. Es scheint der Jod- 
gehalt mit dem Alter zuzunehmen; doch w~re noeh eine welt 
grSl]ere Anzahl yon Bestimmungen hierzu notwendig. Leber 
und Niere haben eine relativ hohe Jodzah]~ besonders im Yer- 
gleiche mit dem Kalbe. tIaut~ ttaare~ ~agel haben nahestehende~ 
betrachtliehe Zahlen. Dagegen ist der Jodgehalt des Magens etwa 
neunmal so hoch als im unmitte]bar benaehbarten Diinndarme. 

Unsere Schlul~folgernngen sind die folgenden: 
In j e d e m  Organ  ist  Jod qua l i t a t iv  nachweisba r .  

Quan t i t a t ive  B e s t i m m u n g e n  ergeben  einen sehr  ver- 
s ch iedenen  J o d r e i e h t u m  der  e inze lnen  Organe.  Der 
J o d g e h a l t  der Schi lddr i ise  iibertrifft~ besonder s  beim 
Menschen~ bei we i t em die ande ren  Organe. Es er- 
sche inen  die H y p o t h e s e n  n ich t  m e h r  ha l tbar ,  welche  
eine Erkl~trung der F u n k t i o n  der Schi lddr t i se  auf Grund  
ihres  aussehl ie l~t ichen J o d g e h a l t e s  aufbauen.  

ill,ill 

II. 
Versuche iiber einige Bedingungen tier Blut- 
gerinnung, insbesondere iiber (lie Specificitiit 
(ler in den Geweben vorhanflenen Coaguline. 1) 

Von 
Leo Loeb.  

(Aus dem Patholog. Laboratorium der Me Gill University, Montreal, Canada.) 

In einer f~heren Arbeit ~) land ich~ dal~ die gerinnungs- 
beschleunigende Wirkung yon Geweben auf Hummerblutplasma 

1) Diese Untersuchungen wurden mit Unterstfitzung aus dem Research 
Fellowship ~nd der Mc Gill University ausgefiihrt. 

2) Uber die Bedeutung der BhttkSrperchen usw. Dieses Archly Bd. 173; 
siehe auch Biological Bulletin Mai 1903. 
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eine specifische ist. ttummermuskel hat einen sehr stark koagu- 
lierenden Einflul~ nicht selten wirkt er starker wie Hummer- 
fibrin. Bluteoagula sowie Gewebe versehiedener Wirbeltiere 
hingegen waren wirkungslos. Es war danaeh yon Interesse, 
ahntiche Untersuchungen bei Wirbeltieren anzustellen. Es war 
dies besonders deswegen wtinschenswert, well bei den unter 
pathologischen Umstanden stattfindenden Gerinnungen der Ein- 
flul~ des umgebenden Gewebes in Betraeht kommen kSnnte. 
Wenn nach Unterbindung eines Gef~es hi~ufig Gerinnung an 
der Unterbindungsstelle eintritt, so kommen zwei Faktoren in 
Betracht: 1. der Einflu] der aus der verletzten Gef~l~wand 
extrahierbaren Substanzen, und 2. in dem Blut selbst auftre- 
ten@ Veraaderungen, die zur Gerinnung ffihren m6gen. Falls 
bei entztindlichen Vorg~tngen, z.B. in dem Peritonaeum, sich 
fibrinSse Belage bilden, so kommt 3. aul~er den beiden oben 
angegebenen Faktoren noeh mSglicherweise der Einflul~ yon 
Mikroorganismen zur Geltung. Ebenso kOnnen aueh an@re 
Fremdk6rper yon Bedeutung werden. Xhl~liches gilt ffir die 
Bildung eines Schorfes in Wunden. Die Bildung yon festen 
Gerinnungsprodukten gibt den Anla~ zu einer Einwanderung 
yon Bindegewebe, Gefg~en (und auch yon EpitheP]) in die 
Coagula und ffihrt zur 0rganisation des Coagulums und m~g- 
lieherweise zu Verwachsungen. In ungeronnene Flfissigkeiten 
findet ein Einwaehsen des Gewebes nicht statt. 

In folgendem sollen daher die Ergebnisse einiger verglei- 
chender Untersuehungen tiber die Bedeutung der oben erwi~hn- 
ten drei Faktoren~ die bei ira KOrper stattfindenden Gerinnun- 
fen in Betracht kommen, mitgeteilt werden. 

t. E in ige  B e o b a c h t u n g e n  fiber die Btutze] len und Blut-  
pli~ttchen. '~) 

1. tm Blute der Arthropoden findet naeh dem Ausfliel~en 
des Blutes eine Agglutination der Blutk6rperchen statt. Fangen 

1) Uber Regeneration des Epithels. Arclfiv fiir Entwicldungsmechanik, 
VI. Bd., 1898. /3ber alas Wachstum des Epithels, Arch. f. Ent~wick- 
langsmechanik, XIII. Bd., 1902. 

2) 0b die Blntplgttchen als eine gesonderte Art yon Blutzellen oder als 
Zerfa]Isprodukte anderer Zellen aufzufassen sind, soll bier vorliiufig 
unentschieden gelassen werden. 
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wir Ggmseblut nach dem yon Delezenne  angegebenen Ver- 
fahren unter Vermeidung der Beimisehung yon Gewebsbestand- 
teilen zu dem ausfiie~enden Blute anf~ so bleibt dasselbe stunden- 
lang ungeronnen. Untersuchen wir einen Tropfen dieses Blutes 
auf dem Objekttr~ger~ so finden wir hier inmitten der lebhaft 
fiiel]enden roten Blntk~rperchen Haufchen yon hi~moglobinlosen 
Zellen, die untereinander a.gglutinieren und a,m Boden fest- 
Meben. Sptilt man den Objekttrgger mit Bin wenig 0,8 pro- 
zentiger KochsalzlOsung ab, so kann man diese Hi~ufchen yon 
Ze]len fast isoliert erhalten. Der Kern einer solehen Zelle ist 
vielleicht etwas kleiner, als der der roten BlutkSrperchen. Er 
f/~rbt sich fief homogen mit H/~matoxylin. i~ur wenig Proto- 
plasma umgibt in regelmaBiger Verteilung diesen Kern. In 
frisehen, nicht fixierten und nicht gefi~rbten Prgparaten kann 
man zuweilen sti~rker lichtbrechende Stellen (KSrner oder kleine 
Vacnolen?) in diesen Gebilden erkennen. Diese ZeIlen ent- 
sprechen den Spindeln der Amphibien und in ihrem Verhalten 
den Blutpli~ttchen der Saugetiere. Centrifugieren wir das un- 
geronnene Blur sofort nach seiner Entnahme, so finder sich 
zwischen dem Plasma und den am Boden des Gefgi3es liegen- 
den roten BlutkOrperehen eine schmMe, weit]e Zone. Diese 
letztere Sehieht bildet eine zusammenhgngende ~/Iembran. Sie 
besteht haupts/ichlich aus den oben genannten agglutinierenden 
Zellen, untermiseht mit weil~en BlutkOrperchen. Fangen wir 
einige Kubikzentimeter Blut einer deeapitierten Tanbe sehnell 
in 30 ccm einer 0,8prozentigen I~atriumchlorid-LSsung auf und 
centrifugieren wir, so unterbleibt ebenfalls gew/ihnlieh die Ge- 
rinnung ffir 1/ingere Zeit, und wit kSnnen diese Zellschicht zur 
Untersuchung erhalten. 

2. Die Blutzellen der Arthropoden kOnnen dutch mecha- 
nisehe Einwirkungen in fibrilli~re Gebilde verwandelt werden. 
¥iele Zelten ksnnen in eine Reihe angeordnet und in zn_ 
sammenh~tngende Fadensysteme nmgewande]t werden. Der 
Kern bleibt hierbei zttweilen Ms eine Kugel erhalten oder er 
wird ebenfMls ausgezogen. Die roten BlutkSrperchen der Gans 
kSnnen durch Auflegen eines zweiten Objekttragers auf das auf 
einem Objekttrager befindliche Blur und nachheriges Abziehen 
dieses Objekttr/~gers ebenfalls ausgezogen werden, wobei die 
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Zellsubstanz selbst sich in Fasern spalten kann. Auch hier 
kOnnen hintereinander gereihte Zellen in Fasersysteme ausge- 
zogen werden. Die Kernsubstanz wird ebenfalls in Fasern 
ausgezogen, wie man leicht dutch Farbung mit Hgmotoxylin 
und Eosin nachweisen kann. Es werden also auch bier unter 
der Einwirkung yon Zug und Druek Fasern aus Zellen gebildet. 1) 

3. Dutch Erwitrmen des Blutplasmas des Hummers auf 
45--50 0 wghrend einer halben Stunde kann die spontane Ge- 
rinnung des Plasmas aufgehoben werden. Nach Zusatz yon 
Hummerfibrin oder Hummermuskel tritt abet daan Gerinnung 
auf. Fgngt man Meerschweinchenblut in auf 56 o C erwarmter 
0,8prozentiger NaC1-LSsung auf, vermischt sofort Blut und 
SalzlSsung und eentrifugiert, so erhalt man eine Plasmamischung, 
die lgngere Zeit ungerinnbar bleibt. Die BluflSsung wird in 
einer offenen Schale aufgefangen, so dab sofort Abkfihlung ein- 
tritt. Etwa 2--3  ecru Blut werden in 35 cem Salzl6sung auf- 
gefangen. Zuweilen tritt wghrend des Centrifugierens Gerin- 
hung ein, falls die ausfliel~ende Btutmenge zu grol~ war, oder 
falls das Blur so langsam ausflol], da~ bereits an einer Stelle 
Gerinnung eingetreten war, bevor das Blur die SalzlSsung er- 
reiehte. In ahnlicher Weise kann das Blur des Kaninchens, 
der Katze und der Ratte behandelt werden. Es kommt vet, 
da6 hierbei unter dem Einflul$ der erhShten Temperatur Hamo- 
lyse eintritt, gewShnlieh ist das aber nicht oder nut in ge- 
ringem Grade der Fall. 

Wird das Blur far kurze Zeit einer Temperatur yon 56 
his 57 o ausgesetzt, so bleibt die grol3e Mehrzaht der BtutkSrper- 
chen ziemlich gut erhalten. Beim Auffangen in einer auf 59 
bis 62 0 erwgrmten Sa]zlssung hingegen zerfgllt eine grol]e An- 
zahl yon roten Blutk6rperchen in gr6130re oder kleinere Tropfen. 
Zuweilen kann man sehen, wie zwei solcher Tropfen van einer 
Art Membran des BlutkSrperchens einges,~hlossen werden, meh- 
rere Tropfen verschiedener Gr6~e kSnnen auch dureh einen 
Faden verbunden sein. Die Erwarmung seheint demnaeh die 
Oberitachenspannung tier Zellen zu ~ndern und wahl aueh die 

1) Dies tg~t sich jedoch viel deuflicher an den Blu~zellen der Arthro- 
poden nachweisen. 
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Zellsubstanz fltissiger zu machen. In ghnlicher Weise rnnden 
sich die Btutk0rperchen der Arthropoden unter dem Einfiul~ 
einer erhShten Temperatur ab. Centrifugieren wir nun dieses 
anf 56 o erwarmte Blut, so bildet sich wieder zwischen Plasma 
and den roten BlutkSrperehen eine dihme, weil~e Membran, die 
der Hanptsache nach ass agglutinierenden Blatplfi~ttchen nebst 
eingeschlossenen weiJ]en Blutk6rperchen besteht. Die Blut- 
plattahen adhgrieren sowohl untereinander, ~ie an den weil~en 
Blutzellen. Sie haben meist feine Fortsi~tze und sind alle yon 
ungefahr derselben Gr61~e. Ihr Durchmesser betrggt unter 
diesen Bedingungeli etwa ein Ffinftel desjenigen der roten Blnt- 
zellen; sie sind hgmoglobinfrei. Sie gleichen ill GrS~le, Gestalt 
and Yerhalten den Ptattchen des mensehlichen Blutes. Sie 
kleben am Objekttrager fest and kOlinen wie die entsprechen- 
den Gebilde des ¥ogelbtutes yon den roten Blutzelten dutch 
Absptilen mit KochsalzlSsung getrennt warden. Fixiert man 
mit Osminmsaure oder mit abso]utem Alkohol, so kfnnen sie 
naehher mit H~matoxylin und Eosin gefarbt werden. Sie neh- 
men hierbei bei st~irkerer F~rbung mit H~imatoxylin gew6hnlieh 
einen schwaeh bl~uliehen Ton an, doeh kommt es vor, da$ 
einzelne Pl~ittehen sich mit Eosin farben. Fixiert man die aus 
Blntpliittehen bestehende Membran in Sublimat und f~rbt sodann 
die in Paraffin eingebetteten Sttickchen, nachdem dtinne Schnitte 
hergestellt waren, in der gew6hnlichen Weise mit H~imatoxylin 
and Eosin, so nehmen die BlutpIattchen eine leieht rote Farbe 
an. Diese als Blutpl~ittehen gedeuteten Gebilde sind nieht iden- 
tiseh mit den sieh bei etwas hSherer Temperatur aus den roten 
BlutkSrperehen absehntirenden Tropfen, die yell sehr weehseIn- 
der GrSl~e sind, sich auf dam Objekttr~ger mit Eosin fiirben, 
die nicht agglutinieren und Hiimoglobin besitzen. Wurde nieht 
gentigend centrifngiert, so ist nicht selten die Zone des Blut- 
plasmas wei131ich gefgrbt. Dies ist bedingt dnrch grol~e Men- 
gen in dem Plasma suspendierter Blntplgttchen. 

Diese einfache ~ethode ermSglicht es also, gro6e Mengen 
yon Blutpl~ttehen ohne Zusatz chemisch differenter Substanzen 
fast rein zu erhalten. Es ist yon Interesse, dal~ Erwar- 
men anf 560 die A g g t u t i n i e r b a r k e i t  der  B l n t p t ~ t t c h e n  
n i ch t  anfheb t .  Erw~rmen auf 56 o hebt anch die Aggluti- 
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nierbarkeit der den Blutplattehen in ihrem Verhalten ent- 
sprechendert kernhaltigen Zellen des Vogelblutes nicht auf. 

Wit sehen also, dal] in dem nicht gerinnenden Gi~nsebl,t~ 
wie in dem durch Erwa~rmen zeitweise ungerinnbar gemachten 
Meerschweinchenblut eine Agglutination der Blutplattchen (bezw. 
der im Vogelblut vorhandenen sich entsprechend verhaltenden 
Zellen) s ta t t f inden kann~ ohne da~ sigh h ie ran  direkt  
eine Ger innung des Blutes anschlieBt. Die Agglutination 
der Blutplattchen steht also mit dem GerinnungsprozeB in 
keinem direkten Zusammenhaag. 

Die _~hnlichkeit dieser Agglutinationsvorgange mit der Ag- 
glutination der Blutzellen der Arthropoden ist jedoch bemer- 
kenswert. 

]L 

1. Im weiteren sollen nun Versuche mitgetei]t werden, die 
eine weitere Ausdehnung der frtiher yon mir in AnschluB an 
Untersuehungen fiber die Gerinnung des Blutes yon Arthro- 
poden iestgesteltte Anatogie zwisehen dem Verha]ten der in 
den Geweben vorhandenen gerinnungsbeschleunigenden Faktoren 
und der dutch Immunisierung erhaltenen spezifisehen Substanzen 
wie der Agglutinine, Pri~cipitine und Lysine bezweeken. 1) Es 
wurden ¥ersuehe an Si~ugetieren, VSgeln, Reptilien und Am- 
phibien~ sowie einige weitere Versuehe an Arthropoden ange- 
stellt~ die es nun ermSglichen, die Specificitat der Gewebs- 
coaguline atff versehiedene Tierklassen auszudehnen. Der starke 
Einflu~ gewisser Gewebsextrakte auf die Gerinnung des Blutes 
ist besonders dutch die Untersuchungen Woo lr idg e s bekannt 
geworden. Delezenne e) iand sodann, daB, wenn das Blut 
yon V(igeln in Cantilen den Adern entnommen wird unter Ver- 
meidung irgendwelehen Kontakts mit der Wunde, dasselbe 
lange ungeronnen erhalten bleiben kann. Centrifugiert man 
solches Blur, so kam~ das Plasma 10 Tage oder li~nger flfissig 
bleiben. War@ das der Canfile entfliel]ende Blut in Gewebs- 
extrakten aufgefangen, so trat sehr schnell Gerinnung ein. 
Extrakt der Leber eines Vogels erwies sich wirksamer als der 
Extrakt der Leber eines Saugetieres, welches hierzu benutzt 

~) Dieses Archiv Bd. 173. 
2) Archives de Physiologie normale et pathologique. IX, 1897. 
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wurde. Delezenne  deutete diesen Befund dahin, dal~ Vogel- 
gewebe besonders wirksame Extrakte ]iefere, um ftir die ge- 
tinge Gerinnungsf~higkeit seines Blutes zu kompensieren. Con- 
radi  1) seheint bei seinen Versuehen iiber die Wirkung der 
Ertrakte frischer und antolysierter Organe-auf die Gerinmmg 
des Blutes einer etwa vorhandenen specifischen Wirkung keine 
Aufmerksamkeit geschenkt zu haben. 

Letzthin hat sodann Hewle t t  e) gefunden, dat] Ggnse- 
leberextrakt auf Hundeb]ut nicht gerinmmgsbeschleunigend wirkt, 
dat~ hingegen Extrakt yon ttundeleber gerinnungsbesch]eunigend 
auf das Blur der Gans wirkt, Er sieht hierin eine Andeutung 
einer spezifischen Wirkung, ebenso wie Jch schon vorher in 
Anschht6 an meine frtlheren Versuehe diese coagulierende Wir- 
kung der Gewebe mit der Wirkung der spezifischen Agg]uti- 
nine, Pracipitine und Lysine verglichen hatte. Wit werdea 
spater sehen, da6 die in den Organen des gundes enthaltenen 
Coaguline eine sehwgchere Wirkung auf das Blusplasma der 
Gans haben, wie die in den Organen eines Vogels enthaltenen. 

Die folgenden vergleichenden Untersuehungen tiber die 
Wirkung der Coaguline wurden angesteJ]t: 

1. Versuche .mit Kaninchenblut .  Extrakte w-arden aus 
den folgenden Organen und Geweben hergestellt: }[nskel und 
Leber des Kaninehens, der Katze, des ~Ieersehweinehens nnd 
der Taube. Das Gewebe wurde unter Zusatz yon 0,8proeenti- 
ger Natriumehlo~id]Ssung zerrieben und entweder dutch Gaze 
ffltriert oder eentrifugiert. Zur Herstellung der Extrakte wurden 
gleiehe Quantitgten der Organe der verschiedenen Tiere ~er- 
wendet. Es zeigte sich aber, dab die Resultate in gewissen 
Grenzen nnabhgngig waren yon der Quantitgt der verarbeiteten 
Gewebe. Je 4 ccm dieser Extrakte wurden in tfleine Reagenz- 
r6hrchen gegossen und in jedes RShrehen sodann 2 cem Blur, 
das der Carotis eines Kaninchens mit einer Canttle entnommen 

1) Hofmeisters Beitrgge I. 
2) Hewle t t ,  Uber die Einwirkung des Peptonblutes au~ Haemolyse 

und Bactericidie, Bemerkungen fiber die Gerinntmg des Blutes. Arch. 
f. exp. Pathologie ~md Pharmakologie Bd. 49, 1903 (4. Juni). Diese 
Arbeit erschien einige Wocher~ vor raeiner im Montreal Medical 
Journal verSffentlich~en zweiten Mitteilm~g (1. Juli 1903). 
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wurde, einflieilen gelassen. Blur und Extrakt  wurden sofort 

dutch Schtitteln des RShrchens gemischt. Es ist hierbei zu 

beachten, daft das wghrend der Asphyxie dem Tiere entzogene 

Blut schwerer gerinnt. Zur Kontrolle wurde Blut in mit 4 ccm 
einer 0,Sprozentigen KochsalzlOsung gefiillten RShrchen aufge- 
fangen, ferner wurden in verschiedenen Versuchen in einzelne 

RSln'chen Blutgerinnsel und Blutserum der Taube und des 
Meerschweinchens sowie Blutserum des Kaninchens gebracht. 

Fiinf Versuchsreihen wurden angestellt und eindeutige Resu]- 
tare erhalten. Die Extrakte  yon Muskel und Leber des Ka-  
ninchens waren am wirksamsten.  Alle anderen Gewebsextrakte 
verursachten nur eine langsamere Gerinnung. Zuweilen war  
die Gerinmmg in den Extrakten der Organe anderer Tiere sogar ¢ 

langsamer als in NatriumchloridlSsung. Anders wie die Gewebs- 
extrakte verhie]ten sich abet  die Blutcoagula und Blutsera. 

Hier konnte bisher ein Unterschied zwischen der Wirksamkeit  

der yon den verschiedenen Tieren hers tammenden Substanzen 
nicht gefunden werden. Sie waren alle sehr wirksam. Die 

Leber- und Muskelextrakte desselben Tieres waren ungefi~hr 
gleich stark. Jedenfalls waren im Vergleich zu den Geweben 
fernerstehender Tierklassen keine wesentlichen Unterschiede vor= 
handen. 

Als Beispid  midge Versuch V mitgeteilt werden,  in dem 
die Unterschiede nicht so betrlichtlich waren,  wie in einzelnen 

anderen Yersuchen. Zu diesem Versuch wurden verschiedene 
Verdtinnungen benutzt. 

Zeit bis zu 
Mischung in ReagenzrShren vollstgndig. 

Gerinnung 
2 ccm 0,8 p. c. NaC1-LSsung 4- 1 ccm Kanincheablat . . . .  5 Minuten 
4 ,, 0,8 . . . .  21-2 j, ,, . . . . 1 0  ,, 
2 ,, Kaninchenmuskelextrakt 4- ccm 

0,8 p. c. NaC1-LSsung 4- 2 ccm Kaninchenblut . . . sofort 
1 ,, Kaninchenmuskelextrakt 4- 3 ccm 

0,8 p. c. NaC1-LOsung 4- 2 ccm Kaninchenblut . . . sofort 
2 , Kaninchenleberextrakt 4- 1 ccm • • • sofort 
1 ,, Kaainchenleberextrakt 4- 3 ccm 

0,8 p. c. NaC1-LSsung 4" 2 ccm Kaninchenblut . . . .  i Minute 
2 ,, Meerschweinchenmuskelextrakt 4" 1 ccm Kaninchenblut 4 Minuten 
1 , Meerschweinchenmusketextrakt 4- 3 ccm 

0,8 ccm NaC1-LSsung 4- 2 ccm Kaninchenblut • . . 4 ,, 
¥irchows Archiv f. pathol, Anat. Bd. 176. tilt. 1. 2 
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Zeit his zu 
Mischung in ReagenzrShren vollstiindig. 

Gerinnung, 
2 ccm Katzenmuskelextrakt 27 1 ccm Kaninchenblut . . . .  2 Minuten 
1 ,, Katzenmuskelextrakt 27 3 ccra NaC1-LSsung 27 2 ccm 

Kaninchenb]ut . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 , 
2 , Katzenleberextrakt 27 1 ccm Kaninchenblut . . . . .  2 . 
1 ,, Katzenleberextrak~ 27 3 ccm NaC1-LSs~mg 27 2 ccm 

Kallinchenblut . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2½ ,, 
2 . Taubenmuskelextrakt -{- 1 ccm Kaninchenb]ut . . . .  3 . 
1 ,, Taubenmuskelextrakt 2 7 3 ccm NaC1-LSsung 27 2 ccm 

Kaninchenblut . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 , 
2 , Taubenleberextrakt --~ 1 ccm Kaninchenblnt . . . . .  3 ,, 
4 , Ta~tbenblntgerinnsel, in 0,8 p.c. NaC1-LSsu~ng suspendiert, 

27 2 ccm Kaninchenblu~ . . . . . . . . . . .  etwa t - -2  ,, 

2. V e r s u c h e  m i t  V o g e l b l u t .  Diese Versuehe sollen im 

besonderen nachher besprochen werden. Hier soll nur soviel 

bemerkt  werden, da6 es sich zeigte, dab die Gewebe yon Gans, 
Huhn und Taube viel starker auf das Blutplasma der Gans, 
das nach D e l e z e n n e s  ~[ethode gewonnen wurde, wirkten als 
die meisten anderen Gewebe. In dieseffVersuchen wurde nicht 
alas Ext rakt  verschiedener Gewebe benutzt: sondern Bin Stiick 
des Organs (bezw. des Oewebes) setbst. Es zeigte sich, da.t~ 

Unterschiede zwischen den verschiedenen Tieren besteken. Es 
wurde in diesen Versuehen die specifische Wirkung der Vogel- 
gewebe festgestellt. Diese SpeeifitSt liel~ sieh hingegen ebenso 

wenig wie im Fall  des Kaninchenblutes fiir die in den Biut- 

gerinnseln oder in dem Serum des geronnenen Blutes befind- 

lichen Fermente  nachweisen. 

3. V e r s u c h e  m it  d e m  B i u t e  y o n  S c h i l d k r S t e n .  Zu 
diesen Versuchen wurden groge Schildkr6ten benutzt. Es wurden 
5 Versuche angestellt,  die wiederum zeigten, dag das Blur 
eines Tieres am sehnellsten unter dem Einflug der Gewebs- 
extrakte desselben oder einer nahe verwandten Tierart  coagu- 
liert. In diesen Versuchen gerann das in Extrakten yon Schild- 
krStenmuskel und SehildkrStenleber aufgefangene Blur bei weitem 
a m  schnellsten, tn einem Versueh waren allerdings die Unter- 
sehiede nieht so deutlich, wie in alien andern; in diesem war  eine 
etwas kleinere SchildkrSte be nutzt worden, und das Blur flog aus 
den dm'ehschnittenen Halsadern des Tieres nur sehr langsam 
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hera.us. Wir kSnnen annehmen, dalt die mangelhafte Teehnik in 
dem einen Versuch die Unterschiede weniger deutlich hervortreten 
lie6. Leber und Muskel der SchildkrSte, der Taube, des Ka- 
uinchens und des Meerschweinchens wurdeu versucht, und zur 
Kontrolle eine 0,8prozentige Natriumehlorid-LSsung. Je 1 cem 
des Blutes, welches aus dam durchschnittenen Halse ausflog, 
wurden in 2 ccm verschiedener Extrakte aufgefangen. 

Versuch I sei als Beispiel angeffihrt. 
In 4 ReagensrShrchen gef~ilIt mit je 2 ecru yon Sehild- 

krStenmuskel- und SchildkrSteuleberextrakt, Gerinnung des 
SehfldkrSteublutes nach 4 3/[in. 

tn einem ReagensrShrcheu gef~lllt mit Kaninehenmusket- 
extract nach 10 l~Iin., in eiuem zweiten nach 12 Min. 

In Taubenlcberextrakt; naeh 10 Min. in dem einen, nach 
18 ~[iu. in dem zweiteu RShrchen. 

In dem RShrehen mit Taubenmuskel, Kaninchenleberextrakt 
und in 0,8 p. c. l~aC1 LSsung war naeh 20 ~Iin. noch keine 
Gerinnung eingetreten. 

Versuehe  mit  F rosehb lu t .  Sehr groBe FrSsche (,,Bull- 
frogs") wurden zu diesen Versuchen verwandt. Das Blur wurde 
gewonnen dutch Durchschneiden der ventralen Seite des Tieres 
an der Grenze zwischen Brust und ttals. Je ~ cem des 
schnell herauSstrSmenden Blutes wurden in 1 ecru der Extrakte 
yon :Muskel und Leber yon ]?rosch, Kaninchen, Taube und des 
Muskels des Meersehweinehen, sowie in 0,8 p. c. INatrium- 
chlorid-LSsung aufgefangen. Sieben Versuche wurden ange- 
stellt; dieselben ergaben ~ibereinstimm~ende Resultate. Extrakte 
yon Frosehgeweben waren bei weitem am wirksamsten; Leber- 
und ]~{uskelextrakte der verschiedenen Tierarten zeigten keine 
wesenflichen Unterschiede. 

Versuch V. 
1 ecru 0,8 p.c. l~a C1.LSsung ~-  ½ ccm Froschblut 4½ Minuten. 
1 ccm Froschleberextrakt -~  ½ ccm Froschblut 1- 3 Minuten. 
1 ccm Taubenleberextrakt-[---~ cem Frosehblut noeh fliissig 

nach 15 Minnten. 
1 ccm Kaninchenleberextrakt -~-~ ccm Froschblut noch 

flfissig naeh 15 Ninuten. 
1 ecru Froschleberextrakt -~  ½ ccm Froschblut 1½ Ninuten. 

2* 
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Versuehe  mi t  A r t h r o p o d e n b l u t .  
Es wurden die frfiheren Befunde ausgedehnt und naeh- 

gewiesen, da~ die verschiedenen Gewebe und aueh die ver- 
schiedenen Bluteoagula yon Wirbeltieren ohne Einflul~ auf die 
Gerinnung des Arthropodenblutes ist. Die Spezifizit~t erstreekt 
sieh also in diesem Falle nicht nur auf die GewebsCoagulm 
sondern auch auf die in den Blutcoagulis enthaltenen Fer- 
mente ,  w~hrend, wie wir oben sahen, und wie wit noch welter 
sehen werden, eine solche sehaffe Spezifiziti~t zwischen den 
in den Blutcoaguiis der Wirbeltiere enthaltenen Fermenten 
nicht besteht. Weitere Untersuchungen, fiber die spater be- 
richter werden so]J, zeigen innerhalb der wi:t'betlosen ebenfalls 
eine Spezifizit~t der Gewebscoaguline. 

2. ~achdem nun so die Spezifizitat der Gewebscoagtfline 
festgestellt war, wurden Versuche angestellt, um die Frage zu 
entscheiden, ob quantitative Unterschiede in der Wirkung der 
yon verschiedenen anderen Species herriihrenden Gewebe auf 
ein bestimmtes Blut bestanden. Zu dieseu Versuchen wurde 
das Blutplasma der Gans benutzt. 1) Die Versuche wurden in 
der Weise angestellt, dal~ je 3 ccm des nach der Methode yon 
D e l e z e n n e  gewonnenen G~nseplasmas in fiache Sch~lchen 
gebracht wnrde. In die Mitte des Sch~lchens wurde ein Stfick 
desjenigen Gewebes gelegt, dessen Einfiul~ auf die Gerinnung 
untersucht werden sollte. Hierbei ergab sich nun in Uberein- 
einstimmung mit den frfiheren Untersuchungen am Arthro- 
podenblute, dal~ die Coagulation direkt um das eingelegte Stfick 
begann, und dann allm~hlieh dem Boden des Sch~lchens ent- 
]ang nach der Peripherie fortsehritt. Also auch hier zeigte es 
sich, dal3 die die Gerinnung hervorrufeuden Substanzen im- 
stande sind, durch das gelatinOse Coagtflum zu dringen. Doch 
kam es wohl, wenn auch selten, vor, dai~ die Geriunung in 
der Peripherie begann. Es sehien miJ- dies damn einzutreten, 
wenn alas Gewebestfick ansgewaschen war und vielleicht das 
anhaftende Wasser die gerinnungsbewirkende Substanz in die 
Peripherie ffihrte, oder wenn das Blutplasma schon ohnehin 

1) Fiir fremldliche Untersttitzung bei einer Anzahl der za diesen Ver- 
suchen nStigen Operationen an Tieren bin ich tterra Prof. tIalsey 
und Herrn Dr, Morrow zu grol]em Danke verpflichtet. 
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tier Gerinnuag nahe war~ Diet ist jedoch nicht sieher. Das 
Blutplasma wurde meist in 10p. e. Verdannung mit 0,8 p. c. 
l~aC1. L/~sung benntzt, doch wurden gewShnlich auch einzelne 
Versuche mit unverdfinntem Plasma und in Verdtinnungen yon 
1 Tell Blutplasma in 5, 15, 20 und 20 Teilen der Mischung 
mit 0,8 p. c. i~aC1. LSsung angeste]lt. W/thrend bei der ge- 
w6hnlichen Versuchsanordnung (direktes Auffangen des Blutes 
in den Gewebsextrakten) die Gerinnung sehr schnell ein~ritt 
und daher Bin genauer quantitativer Vergleich der Wirksam- 
keit der verschiedenen nicht spezifisch wirksamen Extrakte 
sehr schwierig ist, schreitet bei der oben angegebenen Yer- 
suchsweise die Gerinnung so langsam fort, dal] ann~herungs- 
weise quantitative Unterschiede in der Wirksamkeit der ver- 
schiedenen Extrakte festgestellt werden k6nnen, vorausgesetzt, 
dab dieselbe Menge Plasma, gleichgrol]e Sch/~lchen und ein 
gleichgrol]es S~ick des Gewebes benutzt wird. Doeh kSnnen 
nut die mit demselben Plasma angestellten Versuche unterein- 
ander verglichen werden, da das yon verschiedenen Individuen 
herr~ihrende Plasma in seiner Coagulationsf/~higkeit etwas variiert, 
was wahrseheinlich durch Unterschiede in seinem Gehalte an 
Fibrinogen bedingt ist, w~hrend hingegen die re la t ive  St~rke 
der in den Geweben verschiedener Tiere enthaltenen Fermente 
im wesentlichen immer erkennbar ist. 

Es zeigte sich nun, da~ I. Unterschiede bestehen in der 
St/~rke der yon verSchiedenen Tierarten herrfihrenden Gewebe. 
Vergleichen wir Leber und Muskel tier verschiedenen Tier- 
arten, so finden wir Gans~ Huhn und Taube am wirksamsten. 
Ein betr/~chtlicher Unterschied in der Wirksamkeit der Gewebe 
dieser drei Tiere auf das Plasma der Gans konnte bisher nieht 
:festgestellt werden. AuBerordentlieh viel schw/~eher wirken 
Muskel und Leber des ~eersehweinchens und Kaninehens. 
Ffihrt, wie das h~tufig der Fail war, Bin StrUck ~uskel der 
Taube, die am h/~ufigsten zu diesen Versuehen benutzt wurde, 
Gerinnung des Plasmas der Gans in 2--3 Stunden herbei~ so 
braucht der Muskel des Meerschweinehens hierzu nicht selten 
1 4 2  Tage. Trat in dem Plasma einer anderen Gans unter 
dem EinfluB des Taubenmusl~els v6llige Gerinnnng erst nach 
12 Stunden ein, so war der Meersehweinchenmusket gewShn- 



22 

lich vS]lig wirkungslos. Etwas starker wie der Muskel des 
Meerschweinchens~ aber doch recht schwach, wirkt gewShnlich 
der Muskel und die Leber des Frosches. Verursachte Tauben- 
muskel v(illige Gerinnung in 1--4 Stunden, so bewirkte Frosch- 
muskel dieselbe Wirknng in etwa 16--24 Stunden, Viel starker 
wirksam und dem Vogelgewebe an Starke fast gleich sind 
Muskel und Leber yon Katzen und Huuden. Zu diesen Ver- 
suchen werden hauptsachlich ganz junge Katzen benutzt. Die 
Gewebe yon drei Hunden und zwei Katzen wurden gepriift. 
Der Muskel der Katze erwies sich annahernd~ aber nicht ganz 
so wirksam wie der Muskel der Taube. In zwei Fallen waren 
die Gewebe zweier Hnnde noch etwas schwacher, wie tier 
Muskel der Katzen. In einem Fall war der Muskel eines 
Hundes ebenso kraftig wirksam, wie der Muskel der Taube. 
Umgekehrt sind, wie ganz ktirzlich Hewle t t  t) fand, Extrakte 
yon Vogelgeweben ganz oder fast wirkungslos gegenfiber dem 
Blur yon Hunden, wahrend wie bekannt, Extrakte yon Ge- 
weben des Hundes einen stark beschleunigenden EinfluB auf 
die Gerinnung des Hundeb]utes haben. Wir sehen also auch 
hier~ dab die Gewebe einer Tierspecies sich anders verhalten 
gegentiber dem Blute ihrer eigenen und verwandten Arten, wie 
gegentiber dem Blute femerstehender Tiere. 

Es bestehen nun aber neben diesen spezifischen Substanzen 
auch nicht spezifische gerinnungsbeschleunigende. Wittes Pepton 
enthi~it einen solchen Stoff gegeniiber dem Blutplasma der Gans. 
Abet auch in Geweben befinden sich solehe Substanzen. Wah- 
rend: wie wit sahen, die bisher gepriiften Gewebe und Bluteoagula 
der Wirbeltiere (aueh das fiir die Gans sehr wirksame Coagulum 
der Hundelymphe) anf das Blutplasma des Hummers ohne Wir- 
kung sind, sind Gewebe wirbelloser Tiere nicht ohne EinflnB auf 
das Plasma der Gans. ~uskel und Fibrin des Hummers verur- 
sacbte mehrmals Gerinnung in ] 8 - - 2 0  Stunden, wahrend 
allerdings Taubenmuskel in solehen Fi~llen in wenigen Stunden 
wirkte. Viel kraftiger wirkte abet der Muskel yon verschie- 
denen Krebsen. Dieser mag sogsa" sehneller Geriummg be- 
wirken wie Taubenmuskel. Anch Muskelstiicke yon Fischen, 

1) Arch. f. exp. Pat.hologie trod Pharmakologie 1903. 
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wie yore Flunder~ k/}nnen kr~tffig wirken, wenn diese auch 
nicht so aktiv waren~ wie Taubenmuskel. 

GewShnlich wurden mehrere Einschnitte in ein Sttick 
gemacht, bevor es in ein Blutplasma gelegt wurde, um etwaige 
Ungleichheiten verschiedener Stticke, die dadurch bedingt 
sein mochten, dab Bindegewebsfasern an einer Seite das 
Gewebe bedeckte, zu beseitigen. Die relati~e St~rke der ~'er- 
schiedenen Stiicke wurde dutch Zerschneiden gewShnlich nicht 
beeinfluBt. Doch kam es zuweilen vor: dab Zerschneiden in 
vide Stticke ein Gewebe~ zum Beispiel ein Stiick Froschleber 
wirksamer machte. Ausnahmsweise kam es auch vor~ da~ 
Meerschweinchenmuskel ziemlich wirksam war. In einigea 
F~llen wurden Muskelstticke des Frosches und des Meer- 
schweinchens in ii~issiger Luft gefi'oren und dann in kleinste 
Stiicke zcrstol~en und dem Blutptasma zugesetzt~ um eine 
schnelle Extraktion atler gerinnungsbeschleunigendcn Substanzen 
zu ermSglichen. Mehreremals wurde dadurch die Wirksamkeit 
des Muskels erh/iht. Doch konnte auch in solchen Fifllen 
Meerschweinchenmuskel fast ganz unwirksam sein. Tauben- 
muskel~ welcher in dieser Weise behandelt war, gewann nicht 
an gerinnungsbeschleunigender Starke. Alle diese Versuche 
verursachten also gewisse Variationen in der gerinnungserre- 
genden Kraft der verschiedenen Snbstanzen~ abet sogar in 
diesen modifizierten Versuchen trat meistens die spezifische 
Wi~:kung der Vogelgewebe deutlich hervor, tn einem Yersuche 
wurde Extrakt aus den nach Frieren in fltissiger L~fft zer- 
sto6enen Geweben hergestellt. Auch hier war Taubenmuskel- 
extrakt sehr wirksam, ~eerschweinchenmuskelextrakt ganz un- 
wirksam. 

Die GrSBe der verschiedenen Gewebsstticke ist yon Be- 
deutung. GrSfiere Stiicke wirken st/~rker, wie kleine. Doch 
kann dieser Faktor gewOhnlich nicht die charakteristischen 
Unterschiede zwischen den Geweben verschiedener Tiere ve~:- 
decken. Auswaschen der Gewebe beseitigt ihre Wirkung nicht. 
Aach Zerkleinern ausgewaschener Stiicke bringt keine wesent- 
liche Ver/~nderung in der Reihenfolge der Gewebe verschie= 
dener Tiere hervor, falls im iibrigen gleiche Bedingungen in 
bezug auf die Lage:rung der Stiicke (im Centrum des Sch/~l- 
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chens) eingehalten werden. Doch wurde in einem Falle die 
Wirksamkeit yon Frosehmuskel durch Zerkleinem des in 
fltissiger Lnft gekorenen Muskels betri~chtlieh erh6ht. 

In einem Versueh warden statt der Gewebestricke selbst, 
mit 0~8 p. e. NaCt. LSsung unter Chloroformzusatz hergestellter 
Extrakt verschiedener Gewebe in gleiehen Yerhliltnissen mit 
dem Plasma der Gans gemischt. Der Extrakt yon Tauben- 
muskel war sehr wirksam, der des Meerschweinehens war 
wirkungslos. Extrakte yon verschiedenen Btutcoagulis waren 
wirksam. Auch die dnrch Auswaschen des Tanbenmuskels mit 
0~8 p. c. NaC1. L(isung erhaltene Flfissigkeit ist imstande, Ge- 
rinnung zu bewirken. Ein kleines Strick Taubenmuskel, das 
mehreremale in frisehem Plasma der Gans Gerinnung bewirkt 
hat~ kann noch 2--3 Tage nach dem Ausschneiden aus dem 
TierkSrper in Blutplasma yon nenem Gerinnnng hervorrufen, 
ohne merklieh an Kraft verloren zu haben. 

Es wurden auch mehrere vergleichende Versuche mit 
ansgewaschenen Stricken yon Blutgefi~l,~en des Meerschwein- 
chens einerseits und der Taube und Gans andererseits ange- 
stellt. 1) Wi~hrend Ietztere sehr wirksam waren, waren erstere 
vSttig unwirksam. Also dieselben spezifischen Unterschiede. 
die sich in der Wirksamkeit des Mnskels und der Leber zeigen, 
bestehen aueh in der Wirksamkeit der verletzten Blutgefi~fi- 
wand. Auch ein Strick des Peritonaeums des Meerschweinchens 
mit dem anliegenden ~Iuskelgewebe erwies sich unf~hig, im 
Verlaufe eines Tages Gerinnung des G/~nseplasmas zu be~drken. 
Es kommen nnr selten gr6Bere Variationen in der gerinnungs- 
beschlennigenden Wirkung verschiedener Gewebe vor. So 
wurde einmal beobachtet, dab der Muskel des Meerschwein- 
cbens am ersten Tage in dem Plasma des Ganseblutes roll- 

1) Diese Versuche wurden ausgeffihrt, yon dem Gedanken geleitet, da$ 
aus dem Blutgef~l]endothel sich vielleich~ gerinnungshemmende Stoffe 
extrahieren lassen mSchten. In e~ner nach Abschlug dieser Arbeit 
mir zug~nglich gewordenen Ver5ffentlichu~tg (Zieglers Beitr~ge 1903) 
gtaubt G u t z k y  bei einer anderen Versuchsanordnung imstande zu 
seJ~, sotche gerinnungshemmende Wirktmg nachzuweisen. Jedenfalls 
el-gibt sich aus den bier mitgeteilten Versuchen, dab sein Schlu$, 
dab zer~rfimmerte Gewebsteile qualitativ anders wirken, wie nicht 
zertriimmerte~ in dieser allgemeinen Fassung nicht zutreffend ist. 
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st~ndig ohne Wirkung war. abet am zweiten Tage in dem 
Sch~Ichen schnell Gerinnung hervorrief. Die Leber des Meer- 
schweinchens war in diesem Falle ohne Wirkung. In einem 
anderen Falle bewirkte ein Stfick des Muskels des Meer- 
schweinchens in wenigen Stunden Gerinnung; doch war auch 
in diesem Fall Taubenmuskel kr~ftiger. Wahrscheinlich kommen 
zuweilen sehr starke Ansammlungen gerinnungserregender 
Stoffe in verschiedenen Geweben vor. Solche F~lle sind aber 
nicht h~ufig. 

Vergleichen wir die Wirkung verschiedener Gewebe der- 
selben Tierart, so finden wir gewisse Variationen; aber im 
allgemeinen sind die typischen Unterschiede zwtschen den ver- 
schiedenen Tierarten in verschiedenen Geweben vorhanden. 
hi der ~fehrzahl der F~lte war wohl tier ~uskel der Taube 
etwas stgrker wirksam, wie die Leber der Taube. Zuweiten 
war die Leber wirksamer. Die Leber des Frosches war mei- 
stens, aber nicht immer ~drksamer wie Froschmuskel. Zwei- 
real war der Musket des Hundes wirksamer als die ttunde- 
leber, einmai bestand das umgekehrte Verh~ltnis. Auch beim 
~Ieerschweinchen sind meist Leber und }¢Iuskel gleich schwach 
in ihrer Wirkung. Zerschnittene Lymphdrasen des Meerschwein- 
chens waren gewShnlich wirksamer als Muskel und Leber und 
Gefal]wand desselben Tieres. In einem Falle waren sie sogar 
so wirksam wie Taubenmuskel. Auch Eier des Frosches er- 
wiesen sich wirksam. In den beiden letzten Fgllen sind wohl 
besondere gerinnungerregende Substanzen, deren Wirkung nicht 
auf bestimmte Tierarten beschrgnkt ist, vorhanden. Im allge- 
meinen abel" ist die Wirkung verschiedener Organe derselben 
Tierart yon ghnlicher relativer Gr6$e. 

Vergleichen wir nun die Wirksamkei t  der Blutcoa- 
gula oder des F ibr ins  verschiedener Tiere untereinander, 
indem wir dieselbe Versuchsanordmmg anwenden, wie in dem 
Fatle der Gewebsstficke, so finden wit ira Gegensatz zu den 
Geweben, da~ bier eine Spezifizitgt nicht nachweisbar ist. 
Wir finden Unterschiede in der Wirksamkeit verscbiedener 
Blutcoagula, abet eine bestimmte Beziehung des Blutcoagulums 
einer bestimmten Tierspecies zu dem eigenen Blute oder zu 
dem einer verwandten Tierart lie~ sich nicht erkennen. So 
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war zum Beispiel in den meisten Versuehen das Blutcoagulum 
der Taube oder der Gans yon geringerer Wirksamkeit, wie das 
Coagulum des Meersehweinehens, dessen Muskel eine so geringe 
eoagulierende Kraft fiir das Plasma der Gans hatte. Doch 

k a m  es vor, dal~ Taubeneoagulum etwas wirksamer war, als 
Neersehweinchencoagulum. Ein grol~er Untersehied in der 
Wirksamkeit beider bestand nieht. Doch war das Coag~Aum 
yon Hundeblut merklieh wirksamer a]s Meerschweinehen- und 
V0geleoagulum. Das Blur dreier Hunde wurde benutzt.  In 
einem Falie fiihrte dasselbe zum Beispiel in 11/2 Stunden 
v011ige Gerinnung des Gi~nseplasma herbei. Es war in diesem 
Fatle wirksamer wie Taubenmuskel. Als ebenso wirksam er- 
wies sieh der Zusatz yon 1 ccm yore Serum des Hundeblutes 
zu 3 ecru Gi~nseptasma. 

Das Coagulum der Lymphe, welche ohne Beimengung 
yon Blut dem Ductus thoracieus zweier Hunde entnommen 
wurde, erwies sich ebenso wirksam, abet nicht wirksamer als 
das Blutcoagulum derselben Hunde. Die Gewebe der Hunde 
erwiesen sich in diesem Falle merklich schwacher wirksam, 
als die Coagula. Auch das Blutcoagulum der Katze war wirk- 
samer als das der Taube und des Meerschweinchens. Ebenso 
verursachten einige Tropfen der menseh]iehen Pericardial- 
fliissigkeit (mit suspendierten Zellen), 6 Stunden nach dem 
Tode zu 2 ccm Ganseplasma zugesetzt, Gerinnung, ebenso wie 
derselben Leiche entnommenes noeh fliissiges Blur. Das Blut- 
coagulum des Frosches bewirkte gewShnlich, abet nicht immer, 
langsamere Gerinnung wie die vorher erwi~hnte Coagula. In 
dem Blutcoagnlum des Frosches tritt gewiihnlich im Yerlaufe 
mehrerer Stunden Fibrinolyse ein. Die MSglichkeit ist denk- 
bar, daI~ ein dem Fibrinferment antagonistisches Ferment die 
AuflSsung des Fiblins bewirkt, und da$ deshalb der spon- 
tanen AuflSsung verfallenes Fibrin seine gerinnungserregenden 
Wirkungen verloren haben mSchte. Dies ist jedoch nicht der 
Fall. In einem Versuch hatte vSllig aufgelfstes Blutcoagulum 
des Frosches seine coagulierenden Wirkungen auf das Gi~nse- 
plasma bewahrt. 

H~ufig war eine gewisse Menge ausgetretenen Blutserums 
und ausgewaschener Blutkiirperehen um das in dem Ganse- 
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plasma liegende Blutcoagulum vorhanden. Die Coagulation 
des Blutplasmas der Gans fand gewShnlich bald in tier un- 
mittelbaren Umgebung dieser aus dem Blutcoagulum ausge- 
tretenen Substanzen start, schritt abet dann etwas langsamer 
weiter in die Peripherie fort. 

Vergleiehen wir die gerinnungsbewirkende Kraft der Btut- 
coagula verschiedener Tiere mit den Geweben der Taube, so 
finden wir, dal~ Taubenmuskel gew~hnhch schneller wirkte als 
das Blutcoagulum der Taube, und da$ derselbe oft, abet nicht 
immer, aueh dem Meersehweichencoagulum ilberlegen war. 
Das Blutcoagulum des Hundes wirkte starker als Tauben- 
muskel, das tier Katze gleieh stark. Extrakte des Blutcoagu- 
lures der Taube und des Meerschweinchens in 0,8 p.c. NaCi-L5sung 
(zehn Tropfen des Extraktes wurden zu 3 ecru PIasma zugesetzt), 
waren sehr wirksam. Das Extrakt des Meerschweinchens war 
wirksamer als dasjenige tier Taube. Das Bluteoagulumextrakt 
des Meersehweinchens bewirkte vSllige Coagulation des Ganse- 
plasma in 11/2 Stunden, das Extrakt des Blutcoagulums der 
Taube brauehte hierzu 4 Stunden. Taubenmuskelextrakt be- 
wirkte ebenfalls in 11/2 Stunden v@ige Coagulation. 

Zwei Tage aires Blutcoagulum des ~eerschweinchens, 
welches bereits Coagulation des G~tnseplasmas bewirkt hatte, 
hatte seine gerinnungserregende Kraft nicht verloren. In allen 
diesen Versuchen finden wir, dal~ die Blutcoagula nicht spe- 
cifiseh wirken. 

Wenn wir statt der Blutcoagula Btutzellen zu dem Blut- 
plasma der Gans hinzufiigen, so ist die Wirkung eine viel 
geringere. Falls wir Blutplasma der Gans nicht centrifugieren, 
gerinnt dassetbe allerdings viel schneller wie nach vorheriger 
Centrifugierung, wie schon Delezenne  zeigte. Ebenso kann 
in wenigen Stunden Gerinnung eintreten, wenn wir nach dem 
Centrifugieren das Blutplasma in Contact mit dem BlutkSrper- 
chert lassen. Itierbei beginnt die Gerinnung in der N~he der 
Blutzellen. Wenn wit aber in gew0hnlieher Weise eine 10 p. c. 
Verd~innung des Blutplasmas benutzen und eine den in den 
gewShnlichen Versuehen benutzten Geweben oder Coagulis an 
Volumen ungef~thr gleiehe Menge eentrifugierter BlutkSrper in 
die ]~¢[itte des Sehalehens, welches 3 ecru Blutptasma enthalt, 
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bringen, so ist die Wirkung eine geringe. Silt centrifugierten 
und darauf mit normaler SalzlSsung gewaschenen roten Blur- 
kSrperchen der Gans trat gew0hnlich im Verlauf yon 2--3 
Tagen fiberhaupt keine Gerinnnng ein. 8ogar vorher im 
iXSrser zerstol~ene rote BlutkSrperchen waren unwirksam. Wurde 
eine Mischung yon Blutplgttchen und weil3en BlutkSrperehen 
dem Blutplasma zugesetzt, so war racist eine gewisse Be- 
schleunigung der Gerinnung bemerkbar: doch war dieselbe nur 
geringft~gig im Vergleich zu der Beschleunigung, welehe durch 
Gewebe eines Vogels oder dutch Bluteoagula bewirkt wurde. 
So trat in einem Falle unter solchen Umstanden Coagulation 
nach 1~- Tagen ein, in einem anderen Falle war sogar der Zusatz 
~,on einem Gemisch yon wei~en und roten Blutzellen der Gans, die 
in einem anderen Seh~lehen beginnende Gerinnung des unver- 
diinnten Plasmas bewirkt hatten, ohne Wirkung auf das verd~innte 
Plasma. Auch Zusatz yon einigen Tropfen Blutserum der Gans 
zn 3 ccm Blutptasma war in einem Versuch wirkungslos. In 
diesen Fallen sind die Blutzellen nicht in dem Plasma verteilt, 
wie dies in dem uneentrifugierten Blur der Fall ist, und ferner 
wirken sie nicht auf unverdtinntes Plasma. Die Wirksamkeit der 
h~ den verschiedenen Geweben vorhandenen Coaguline h/~ngt 
in bestimmter Weise yon der Concent ra t ion  des G~nse- 
p lasmas ab, oder genauer wahrscheinlich -~on der Concen- 
tration des in dem Plasma enthaltenen Fibrinogens. Die in 
den Geweben enthaltenen Coaguline verlieren ihre Wirksamkeit. 
wenn das Plasma starker wie 1:15 verdfinnt ist. Eine Ver- 
d~innung yon einem Tell Plasma mit 14 Teilen 0,8 NaC1. 
LSsung verhindert schon gew6hnlich ihre Wirkung. Sie sind 
wirksam bei einer 10 p. c. Verdtinnung des Plasmas. Gleich- 
zeitiger Zusatz yon Muskelstiicken und Blutserum erhfhte in 
einem Versuch die Gerinnung des verdfinnten Ganseplasmas nicht. 

Das Optimum der Wirksamkeit findet sieh bei dem Plasma 
verschiedener O~nse bei ~erschiedenen Verdiinnungsgraden. 
In der bIehrzahl der F/~lle koaguliert ein unverdanntes Plasma 
schneller und voltst~ndiger, wie ein dutch 9 Teile einer 0,8 p. c. 
NaCt.-LSsung verdiinntes. Doeh war das Verh~tltnis in einer An- 
zahl der F/~lle gerade umgekehrt. Das verdiinnte Plasma gerann 
schneller und vollst~ndiger, v/ie das unverdfinnte. Es kam vor, 
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da6, wghrend in dem verdannten Plasma unter dem Einflu$ 
eines Stfickes Taubenmuskels eine schnelle und vollstandige 
Gerinnung eintrat, in dem unverdannten Plasma ein gleiches 
Stack Muskel vOllig wirkungslos war, crier da$ sehr bald, nach- 
dem sich in dem unverdtinnten Plasma ein Coagulum um das 
Muskelstack gebildet hatte, die weitere Coagulation unterb]ieb. 
In solchen Fallen war ,¢ermutlich die Konzentration des Fibri- 
nogens in dem Plasma eine sehr bedeutend grO$ere. Wahr- 
scheinhch analoge Verhgltnisse finden sich auch bei gewissen 
Immunisationsreaktionen, indem dutch eine Vermehrung der 
pr~zipitablen Substanz fiber ein Optimum hinaus die Prazipitin- 
bildung verringert oder ganz aufgehoben wird. Andererseits 
zeigte ein Stack des schwachwirkenden ~eerschweinchenmuskels 
auch in unverdfinntem Plasma nur eine geringe Wirkung. 

Die Wirkungsbreite der verschiedenen Blutcoagula liegt in 
weiteren Grenzen. Dieselben sind gewShnlich noch bei einer 
Verdaunung yon 1 Teil Plasma mit 29 Teilen 0,8 p. e NaCt.- 
Lfisung wirksam, wenn auch bei den st~rksten Verdt~nnungs- 
graden das sieh bildende Coagulum nunmehr ein ganz lockeres 
ist. Bei einer noch st~rkeren Verdannung werden auch die 
Blutcoagula unwirksam. Wir finden also, da$, w~hrend bei 
geringen VerdannungsgTaden der Taubenmuskel gewShnlich 
starker oder ebenso wirksam ist wie das Blutcoagulum der 
Taube, bei hfheren Verdannungen alas Bluteoagulum noch 
wirksam ist, der Muskel oder die Leber abet vollstandig wir- 
kungslos sind. 

Es wurde oben angegeben, dal~, wenn das Blur yon ver- 
schiedenen S~ugetieren in einem Uberschu6 yon auf 56--57 
Grad erw~rmter 0,8 p.c. NaC1.-LSsung aufgefangen und dann 
zentrifugiert wird, dasselbe l~ngere Zeit nicht gerinnt. F~agt 
man etwa 2--3 cem Blut des schnell ausstr6menden Blutes 
des Meerschweinchens in 35--40 ecru der NaC1.-LSsung auf, 
so unterbleibt die spontane Coagulation meist 20 Stunden oder 
l~nger. Doch kam es vor, dal~ auch in einem solchen Falle 
nach 6 Stunden spontane Coagulation eintrat. 3 ecru Meer- 
schweinehenblut in 15 ecru der auf 63--64 Grad erw~rmten 
Sa]zl6sung aufgefangen, gerann nach einer halbert Stunde. 
4 cram Meerschweinchenblut in 17 ccm der auf 60 Grad er- 
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w~trmten NaCl.-LSsang aufgefangen, gerann w~hrend des Zen- 
trifagierens. 5 ccm ~Ieerschweinchenblnt in 35 ccm auf 56 Grad 
erw~rmter 8 p. c. ~aC1.-LSsnng aufgefangen~ gerinat ebenfalls 
w~hrend des Zentrigugierens. Dieselbe ~[enge Blur in 35 ccm aug 
59--60 o erw~trmter NaC1.-L6sung auggefangea~ geriant 20 ~[inuten 
sparer. Tanbenblut in einer Verdiinnung vow 2 ccm:35  ccm 
0~8 p. c. ~aC1.-L6suag bleibt gewShniich l~tngere Zeit ungeronnen, 
auch wean die ~aC1.-L{}sung vorher nicht erw~rmt war, galls das 
Blur schnell ansfliel~t nnd w~hrend des Ausfliel3ens nicht mit Blut- 
gerianset in Berfihruag kommt. Derartiges Plasma yon S~ugetier- 
oder Vogelblnt kann nun zu ~hnlichen Versuchen benutzt werden, 
wie das nach D e l e z e n n e s  Methode gewonnene Plasma der 
Gnus. Unter diesen Umstgnden ist ]edoeh das Plasma mehr 
ats zehnfach verdfinnt and wir finden daher ahnliche Verhglt- 
nisse~ wie bei dem mehr als zehnfach verdiinnten Plasma tier 
Gans. Wit finden, dat] in der Regel die solehem Plasma zu- 
gesetzten Blutcoagula verschiedener Tiere sehnell den Beginn 
der Coagulation veranlassen~ dal~ abet gew6hnlich die ]~'[uskel- 
stticke verschiedener Tiere (anch die derselben Tierspezies an- 
gehSrigen) wirkungslos sind. Doch ist alas Verhalten derartig 
verdfinnten Blntp]asmas keineswegs so konstant, wie das des 
nach D elez e n n e s  Methode aufgefangenen G~nseplasmas. Jenes 
Plasma ist in einem sehl- labilen Zustand nnd ist oft nahe 
tier spontanen Gerinnung. Zusatz yon Fremdk6rpern~ z. B. 
einer gr6t~erea Menge pulverisierter Kohle, hat daher gew6hn- 
lioh einen deutlich besehleunigenden Einitul~ au{ seine Gerinnnng. 
In so]then ]?gtlen~ we Kohle wirkt, sind dann anch andere 
Gewebe oft wirksam, wie Leber der Taube oder des Frosehes, 
oder aueh Leber des ~Ieerschweinehens. Doeh kommen Fglle 
vet, we Kohle nnwirksam ist, die Blnteoagula jedoeh wirksam 
sind. Es ist nun bemerkenswert, daB, obwohl solches Plasma 
gew~hntich leicht ge:rinnt, ia den meisten Fgllen Muskel ohne 
Wirknng war. Nut wenige Ausnahmen kamen vet. Win'de 
derartig verd~nntes and erwgrmtes oder nur verdfinntes Blut 
(Taube) nicht zentrigugiert, so trat auch bier meist ~iel schnet- 
lere Gerinnung ein, wie naeh vorherigem Zentrifngieren. Auch 
wenn bald, z.B. nach einigen Stunden spontane Coagulation 
eintrat~ besehlennigte gew~hnlich die Anwesenheit yon Blut- 
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coagulum oder Kohle den Begina der Gerinnung und bestimmte 
die Stelle, an der Fibrin sich zuerst ablagerte. Trat die Ge- 
rinmmg schon sehr schnell, z. B. nach 20 Minuten spontan 
ein~ so konnte auch dann gew6hnlich der Einflul~ des Coagu- 
lures oder einer grS~eren ~[enge Kohle nachgewiesen werden. 
Das aus dem schnell gerinnenden Blntplasma, welches sich in 
fiachen Schi~lchen ohne Zusatz yon Coagulum oder Kohle 
befand~ sich bildende Coagulnrh klebte nach der Gerinnung an 
den Boden des Schalchens lest. War abet vor der Gerinnung 
Kohle oder ein Blutcoagulnm in das Sch~tlchen gelegt wor- 
den, so klebte das sich schnell bildende Coagulnm gewShnlich 
nich~ an dem Boden des Schi~lchens fest~ sondern in diesem 
Falle bildete das Blntcoagulum oder die Kohle das Gerinnungs- 
zentrnm~ mit dem allein das sich bildende Coagalum in festem 
Zusammenhang sich befand. /l_hnliche Beobachtungen konn- 
ten auch an dem Plasma der G.ans gemacht werden, in- 
widern derartige Umsti~nde tinter pathologischen Bedingungen 
yon Bedeutung werden kSnnen, das soll sparer besprochen 
werden. 

Falls L6stmgen yon Wittes Pepton (Albumosen) in den 
Kreislauf des Hundes oder der Katze injiciert werden, so wird 
die spontane Blutgerinnung anfgehoben. Setzt man in vitro 
I ecru oder anch nnr 6 Tropfen einer 10--~[2 p. c. LSsung yon 
Wittes Pepton zu 3 ccm einer 10 p: c. LSsung des Blntplasmas 
der Gans~ so finder eine deutliche Beschlennigung der Gerin- 
nung statt. Nach dem Ablauf der ersten Stun@ bilden sich 
oft F~den, and spa.ter erfolgt gewShnlich eine Coagulation des 
gesamten Plasmas. Die Wirkung einer derartigen Albumosen- 
10sung ist gew6hnlich sehw~tcher wie der Znsatz yon Vogel- 
muskel oder Blutcoagnlum, ist aber meist starker wie der Zn_ 
satz yon Froschmuskel, Die Zeit, in der das Pepton wirksam 
ist, ist in dem Blutplasma verschiedener Gi~nse verschieden. 
Gerinnt das Plasma nach dem Zusatz anderer Agentien nut 
sehr langsam, so kann Wittes Pepton ganz nnwirksam sein. 
Hier wirkt also Pepton anf das Btutplasma ohne Vermittlung 
tier Leukocyten. Yon einigen Forschern war angenommen 
worden; dal~ Pepton dutch ZerstSrung der Leukocyten wirke. 
Ani das Plasma des ttummerblutes wirkt Pepton, wie ich friiher 
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zeigte~ 1) stark gerinnungshemmend. Es ist nun yon Interess% 
dal3 beide Wirkangen hauptslichtich Wittes Pepton zukommen~ 
w~hrend das yon Merck hergestsllte Pepton fast ohne Wir- 
kung ist. Es beschleuaig~ die Gerinnung des G~inseplasmas 
entweder nicht oder in viel geringerem ]~{[ai]e wie Wittes 
Pepton and hebt andererseits auch nieht die Gerinnung des 
Hummerblutes auf. 

Nut einmal war eine Ansnahme vorhanden~ indem ) [e rcks  
Pepton die Gerinnung des G~inseplasmas beschleunigte, Wittes 
Pepton jedoeh nicht. Auf das stark verdiinnte~ nach der oben 
angegebenen Methode bereitete Blutptasma des Meerschwein- 
chens oder des Vogels wirkt Wittes Pepton ebenfalls geriu- 
nungsbesehleunigend; doch wirkt aueh bier oft Mercks Pepton~ 
letzteres jedoch gewOhnlich nur dann, wenn indifferente Stoffe 
verschiedener Art eine schnelle Gerinnung bewirken, also das 
Blutplasma der spontanen Gerinnung sehr nahe ist. 

Werden LOsungen yon CaC12 in verschiedener Konzentra- 
tion dem Giinseplasma zugesetzt~ so findet eine Besch]eunigung 
der Gerinnung im Laufe der n~ichsten 2--3 Tage nicht start. 
Wenn 1 ecru einer 28 p. c. Harnstoffltisung zu 4 ccm Hummer- 
plasma zugesetzt wird~ findet eine betr~ichtliche Verlangsamung 
der Gerinnung statt. Auf alas Blutplasma der Gans schien_ 
Harnstorff keine spezifisehe Wirkung auszuiiben. 

Es wurde bereits oben wiederholt auf die bekannte ge- 
l~innungsbeschleunigende Wirkung yon chemisch inerten Fremd- 
kSrpern hingewicscn. Das Blutplasma der versehiedenen Tier- 
arten verhielt sich nicht gleichartig FremdkSrpern gegent'tber= 
Auch ist die Wirkung verschiedener Fremdk(irper verschieden. 
Auf das naeh Delezennes  Methode gewonnene zehnfach ver- 
diinnte Blutplasma der Gans wirken Fremdk6rper immer be- 
deutend schwacher wie Vogelmuskel oder ein Stiiek Blutcoagulum. 
Eine geringe Menge pulverisierter Holzkohle hat meistens im 
Laufe der n~ichsten Tage fiberhaupt keinen Einflufi auf die 
Gerinnung. Auch tier Zusatz "con sehr viel Kohle hat gew0hn- 
lich keinen sehr starken Einflul~. In einem Falle erfolgte hier- 
auf z. B. erst nach zwei T'agen Gerinnung. Aueh der Zusatz yon 
Kohle nebst einem Stfick Agar~ in der Form, in derer  als 5Iiihr- 

1) Dieses Archly, Bd. 173. 
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medium ftir Bakterien benutzt wird, hat gew(ihnlich keinen merk- 
lichenEinflu$ anf die Gerinnung. Starker wirken abet Substanzen~ 
dieWasser aufnehmen, wie ]?iltrierpapier and ein Stiick des trocke- 
nen, k~ufliehen Agars. Bei gleichzeitigem Zusatz yon Filtrier- 
papier und Kohle kann schon nach 3 3 Stunden ein wenig Ge- 
rinnung vorhanden und nach etwa 16 Stunden vSllige Gerinnung 
eingetreten sein. In einem anderen Falle war zu dieser Zeit 
erst die H~lfte des Plasmas geronnen. Die Einwirkung ist 
bier also viel geringer, als die des Vogelmuskels und der B]ut- 
coagu]a. Bei dem sehr verdtinnten, vorher erw~trmten Blut- 
plasma des Meerschweinchens hingegen ist die Einwirkung 
yon einer grSl~eren Menge Kohle eine st~rkere als beim Blur- 
plasma der Guns. Hier kann die Wirkung der Kohle ebenso 
stark sein, als die des Blutcoagnflums. Es hat also bei dem 
der spontanen Gerinnung nahen Blutplasma des Meerschwein- 
chens der Muskel des Meerschweinchens oder der Taube ge- 
wOhnlich keine Wirkung, der chemisch indifferente Fremd- 
kfrper kunn kri~ftiger wirken, obwohl doeh auch wahrsehein- 
lich beim Meersehweinchen, ebenso wie bei anderen hierauf 
untersuchten Tieren, der eigene Muskel spezifisch gerinnungs- 
beschleunigende Substunzen besitzt. Diese sind jedoeh in der 
hier angewandten Verdiinnung des Plasmas nieht wirksam. 
Beim Hummer waren alle bisher angewandten FremdkSrper 
vSllig aul]er Stande, eine Gerinnungsbesehleunigung zu bewirken. 

Die Unterschiede, die sich in dem Verhalten des Hummer- 
blutplasmas and dem Blutplasma der Guns in Bezug auf die 
Wirkung des Peptons und der FremdkSrper ergaben, legmen es 
nahe, aueh ihr Verhulten gegen Blutegelextrakt zu prtifen. 
Der Extrakt wurde in der Weise hergestellt, dafl die KOpfe 
einiger Blutegel dutch Frieren in fltissiger Luft zu einer fein 
pulverisierbaren Masse umgewandelt wurden. Das erhaltene 
Pulver wurde sodann in 0,7 p. c. NaC1.-L(isung unter Cloroform- 
zusatz extrahiert. 4--7 Tropfen dieses Extraktes verhinderten 
die Coagulation yon 3 ccm des Blutplasmas der Gans, auch 
wenn demselben ein Sttick Taubenmuskel oder ein Stfick Blut- 
coagulum zugesetzt waren. Wurde die gleiche oder eine grStlere 
Menge yon Blutegelextrakt zu 4 ccm Hummerplasma, welchem 
ttummermuske] oder Hummerfibrin beigefiigt waren, hinzuge- 

~'chows Archly ~, pa~hol, Anat. Bd. 176. lift, I. 3 
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setzt, so war dieselbe nieht imstande, die Coagulation zu ver- 
hinderm In einigen Versuehen wurde der Extrakt mit dem 
Hummerplasma gemiseht and vor dew= Zusatz des Nuskels 
oder des Fibrins ½ Stun@ stehen gelassen. Auch dann war 
der Extrakt nicht imstande, die Coagulation aufzuheben. Zu- 
weilen trat hierbei jedoch eine leichte Abnahme in der ]~{enge 
des gebildeten Coagulams ein. Diese war abet in al]er Wahr- 
scheinliehkeit nicht die Folge eines spezifischen Einflusses des 
Extraktes, sondern wurde wohl dutch sehnelle Zunahme der 
F~iulnis in dem ttummerplasma veranla~t, welche unter dem 
Einflu.6 des Blutege]extraktes nebs~ den darin suspendierten 
Teilen der BlutegelkSpfe bald eintrat. 

Es sei hier kurz fiber einige Versuche beriehtet, die uater- 
nommen wurden, um zu bestimmen, ob Blutplasma oder die 
in dem Blutcoagtdum (Fibrin des Hnmmers) enthaltenen Ge- 
rinnung erregenden Substanzen dm'ch die Temperatur der flfis- 
sigen Luft in Bezug auf ihr Verhalten bei der Gerinnung ver- 
~.ndert wfirden. 1) 

Hummerblut, welches direkt naeh dem Ausflie~en aus dem 
Tiere in einem in fliissiger Luft befiadlichen ReagenzrShrchen 
aufgefangen wurde und 25 Ninuten darin belassen wurde, 
bildete naeh dem Auftauen eine geronnene, gelatinSse Masse. 
Hummermuskel and ttummerfibrin batten, wenn sie ebenso 
]ange einer solchen Temperatur ausgesetzt worden waren, nieht 
an gerinnungserregender Wirksamkeit verloren. Dasselbe Re- 
sultat wurde in einem anderen Versueh erhalten, in dem 
Hummerplasma and Hummerfibrin einzeln ½ Stunde lang in 
fl~ssiger Luft belassen wurden. In ~ihnlieher Weise verlor Blur- 
plasma der Gans, naehdem dasselbe 40 ~¢Iinuten fang in figs- 
siger Luft gewesen war, nieht an Gerinnungsf~higkeit. Naeh 
dem Auftauen gerann es schnell auf Zusatz eines Sttickes des 
~V[uske]s eines ttuhnes. Ebenso wenig verlor das Blutcoagutum 
der Gans merMieh an Wirksamkeit dureh ~0 Ninuten langes 
Yerweilen in fltissiger Luft. In ~thnlieher Weise ist es bereits 
f~r proteolytisehe Fermente bekannt, dag ihre Wirksamkeit 
durch die Temperatur der flt~ssigen Lttft nieht aufgehoben wird. 

1) Herr Prof. Cox  and Herr Prof. Ru th  e r f o r d  tiberlieBen mir in frennd- 
lieher Weise die zt~ diesen Versuehen nStige fl2_ssige Ltfft. 
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Nur einmal wurde gefunden, daS Btutcoagulum des Meer- 
schweinchens, nachdem es bei der Temperatur der fltissigen 
Luft zerstoflen war, nachher vSllig unf~hig war, im Blutplasma 
der Gans Gerinnung hervorzurufen. Es ist schwierig, eine 
solche Ausuahme zu erkl~tren. 

Die Tatsache, daS das Blutplasma der Gans far lgngere Zeit 
ungeronnen erhalten werden kann, mactlt es mSglich, den Einflu$ 
yon Bakterien auf die Gerinmmg des Blutes in vitro zu untersuchen. 
Solche Versuche wurden begonnen, und hier seien kurz einige der 
bisher erhaltenen Resultate mitgeteilt. Es ergab rich, alas bei 
3~iischung yon verdiinntem Blutplasma der Gans mit Bouillonkul- 
turen (mit oder ohne Zusatz yon Pepton zur Bouillon) in gewissen 
Proponioneu verschiedene Bakterien konstante Unterschiede in 
iln'em Einflu$ auf die Gerinnung des Plasmas zeigen. Unter den 
bisher untersuchten Bakterien zeigte der Staphylococcus pyogenes 
aureus bei weitem den grSSten Einih~ auf die Gerinnung. 6--10 
Tropfen einer Bouillonkultur ftihrten gewShnlich in 4--6 Stunden 
die Gerinnung yon 3 ecru 30 p. c. Ggnseplasma herbei. DerBacillus 
Diphtheriae, Bacillus Xerosis, Bacillus Typhi, Bacillus Tuberculosis 
und der Streptococcus pyogenes erwiesen sich ohne bemerkens- 
wetter Coagulationsverm0gen. Hierbei inns abet in Betracht ge- 
zogen werden, daS bisher nut schwache Streptococcuskulturen ver- 
wendet werden konnten, und daS der Bacillus Tuberculosis nur 
in Form einer Suspension einer Glycerinagarkultur in 0,8 p. c. 
5TaCt.-L(~sung verwendet wurde. Bouillonkulturen werden viel- 
leicht ein anderes Resnltat ergeben. Der Bacillus Pyocyaneus, 
Bacillus Prodigiosus und Bacillus Coli haben eine merktich 
schwachere Wirkung wie der Staphylococcus. Sic tibertreffen 
jedoch die vorher genannte Gruppe yon Organismen. Diese 
Wirkung der Bakterien ist nicht eine einfache FremdkSrper- 
wirkung, die ~Ienge der verwandten Bakterien ist nicht der 
wesentlicke Faktor. Auch die Reaktion der Ftiissigkeit kann 
dutch Kontrollversuche air Ursache der Gerinnungsbeschleunigung 
ausgeschlossen werden. Sterilisieren der Staphylococcuskultur 
ira Autoklaven vernichtet oder schwgcht wesentlich ihre ge- 
rinnungsbeschleunigende Wirkung. Wahrscheinlich rind ge!Sste 
Stoffwechselprodukte der Bakterien die LTrsache ihrer Wirkung 
auf die Coagulation des Plasmas. 

3* 
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Es ist sehr wahrscheinlich, da6 der Staphylococcus den- 
selben gerinnungsbeschleunigenden Einflu6 im Tierk6rper aus- 
fibt. Wenn wir das ver@nnte Blutplasma der Gans in die 
PeritonaealhShle eines Kaninchens oder einer Taube injicieren, 
so tritt~ wie mehrere Versuche zeigten innerhatb der n~chsten 
zwei Stunden keine Coagulation innerhalb des KSrpers ein. 
Das der Peritonaea]h~hle des Kaninchens nach zwei Stunden 
entnommene Plasma gerinnt aber wie gewShnlich aul]erhalb 
des Tiel:k0rpers naeh Zusatz yon Muskel einer Taube. In zwei 
Versuchen wurden einmal in die PeritonaealhShle eines kleinen 
Kaninchens, ein anderes Mal in die PeritonaealhShle einer Taube 
je 8 ccm des verdfinnten Blutplasmas der Gans injiciert und 
15 ~inuten nachher wurde in die PeritonaealhShle beider Tiere 
je 1 cem einer mehrere Wochen atten Boniltonkultnr des Sta- 
phylococcus pyogenes aureus einge~hrt. Gew6hnlieh tritt die 
coagulierende Wirkung des Staphylococcus erst nach 4--6 Stunden 
zutage. Nach zwei Stunden war jedoch das injicierte Plasma 
in dam Kaninchen lose coaguliert, in der Taube war zn dieser 
Zeit noch keine Coagulation eingetreten. 

Ats Beispiete seien die Versuehsprotokolle yon Versuch 44 
wiedergegeben. Wie oben angegeben, zeigen manche Versuche 
kleine Variationen in der F~higkeit einzelner Gewebe, die 
Coagulation zu beeinflussen. Solche Variationen treten auch 
in Versuch 44 hervor. Nut eine gr56e Anzahl yon Versuchen 
ermSglicht es mit Sicherheit. den Einflu~ versehiedener Gewebe 
zu vergleichen. 

Versuch 44. (7. Mai 1903.) (u. P. G. =-- nnverdfinntes Blutplasma tier 
Gans. 1 . 1 0  G.P. ~ 10fach verdfinntes Blutplasma. Die Versuche sind 
bei Zimmertempera~ur ausgeffihrt.) 

1. 3 ccm u. G. P. -~  Stfic]k Taubenmuskel. 4,30 p .m.  Um 5,40 p. m. 
coaguliert. 6,55 p. m. fast vSllig coaguliert. 

2. 1 :10  G.P. -[- Stfick Taubenmuske]. 4,30 p .m.  Um 5,40 kleines 
lokales Coagulum um Taubenmuskel. 6,15 p. m. tokales Coagutum, kleine 
rtmde Gerinnsel in tier Nachbarschaft. 8,00 p. m. ~ des Plasmas nm de~ 
Muskel coaguliert. Am 8. Mai 9,00 a. m. ~51]ig coagaliert. 

3. 1 : 10 G. P. -Jr- StfickTaubellblutcoagulum. 4,30 p.m. Um 6,15 p. m. 
kleines lokales Coagulum. Am 8. Nai 9~00 a. m. ½ coaguliert (tokal um 
Taubencoaguhim). 6,00 p. m. ~ast ganz coaguliert. 

4. 1 : 10 G. P. -~ Blatcoagttlum derselben Gans. 4,30 p. m. Am 8. Nai 
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9,00 a. m. keine Coagula. 6,00 p. m. kleines lokales Coagulum. Am 9. Mai 
9,00 a. m. ~- coaguliert. 

5. 1 : 1 0  G.P. -4- Taubenherzmuskel. 4,30 p.m.  Um 6715 p .m.  ein 
wenig Coagulation am Rande des Sch~Ichens. 8,00 p. m. kein Fortschritt. 
8. Mai 9,00 a. m. ~- coaguliert lokal um HerzmuskeL 6,00 p. m. { coagu- 
]iert. Am 9. Mai 9,00 a. m. al]es coagulier~. 

6. 1 : 10 G. P. -~- Stfick Hoden der Taube. 4~30 p.m.  Um 8,00 p.m. 
keine Coagulation. 9,00 a .m.  am 8. Mai Spm'en Coagulum um Hoden. 
6,00 p. m. kleines tokales Coagulum und k].eine KSrner yon Coagulurn in 
tier Nachbarschaft "~om Boden des Sch~lchens. 9. Mai 9,00 a. m. lokales 
Coagulnm etwas ausgedehnt. 

7. 1 : 1 0  G.P. -~ Stfick Leber des Frosches (in mehrere Teile zer- 
schnitten). 4,30 p .m.  Am 8. Mai 9,00 a. m. keine Coagulation. 6,00 p. m. 
keine Coagulation. 9. Mai keine Coagulation. 

8. 1 : 10 G.P. ~t. Stiick Froschmuskel (in mehrere Teile zerschnitten). 
4,30 p . m .  8. Mai 9,00 a .m.  keine Coagulation. 6,00 p .m.  ein wenig 
Coagulation tokal am Muskel. 9. Mai morgens -,} coaguliert. 

9. 1 : 10 G. P. "4- zu Brei zersto~ene Froscheier. 4,30 p.m.  8,00 p. m. 
keine Coagulation. 8. Mai 9,00 a .m.  lokale Coagulation. 6,00 p.m.  ~- 
coagtfiie1% 9. Mai 9,00 a. m. ganz coaguliert. 

10. 1 : 10 G. P. d -  pulverisierte Holzkohle (Messerspitze roll). 4,30 p. m. 
9. Mai 9,00 a. m.. keine Coagulation. 

11. 1 : 1 0  G.P. (3ac) -~-  l c c m  10p. c. Mercks  Pepton. 4,30 p.m.  
9. Mai 9,00 a. m. keine Coagulation. 

12. 1 : 10 G. P. "4- Stfick Blntcoagulum des ~[eerschweinchens. 5,40 p.m. 
6,20 p. m. lokales Coagulum mn das Blutcoagulum des Meerschweinchens. 
8,00 p. m. ~- coaguliert. 8. Mai 9,00 a. m. ganz coaguliert. 

13. 1 : 10 G. P. -~  Muskel des Meerschweinchens (in Stiicke zerschultten). 
5,40 p. m. keine Coagulation. 9. Mai 9,00 a. m. keine Coagulation. 

14. 1 : 1 0  G.P. ~-  Leber des Meerschweinchens. 5,40 p .m .  9. Mai 
9,00 a. m. keine Coagulation. 

15. 1 : 10 G. P. -~- Niere des Meerschweinchens (in Stiicke zerschnittea). 
5,40 p, m. 9. Mai a. m. keine Coagulation. 

16, 1 : 10 G. P. 2f. Lymphdriisen des Meerschweinchens (in Stiicke zer- 
schnitten). 5,40 p.m.  9. Mai 9,00 a. m. keine Coagulation. 

17. 1 : 10 G. P. -~  Mischung yon wei~en Blutkiirperchen und Blutplg,tt- 
chen der Ga~s (dieselbea waren mit Hilfe der Zentrifuge gewaschen). 
6,10 p.m.  8. Mai 6,00 p. m. keine Coagulation. 9. Mai 9,00 a. m. ½ coagu- 
]ier~ am Boden. 

18. 1 : 10 G. P. "4- gewaschene rote BlutkSrperchen der Guns. 9. Mai 
9,00 a. m. keine Coagulation. 

19. 2 ccm. 1 : 10 G.P. 2 I- eiulge Tropfen flfissiges Menschenbint (6 
Stunden nach dem Tode entnommen). 8. Mai 9,00 a. m. ganz coaguliert. 

20. 2 ccm. 1 : 10 G. P. "4= elnige Tropfen Pericardialfiiissigkeit yore Men- 
schen (6 Stunden nach dem Tode entnon~len). 8. Mai 9,00 a. m. ½ coaguliert. 
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Das zu diesem Versueh verwandte Blutplasma gerann langsam; den- 
noeh ist der versehiedene Einflut~ verseNedener Tierarten deutl~eh er- 
kennbar. 

I~I. Aus diesen Versnehen k6nnen wir folgern, da~ in den 
Geweben versehiedener Tiera.rten spezifisehe eoagulierende Sub- 
stanzen vorhanden sind, welehe st~;rker auf das eigene Blur 
wirken, als auf das Blnt anderer Tiere. Es ist eine relative, 
nieht eine absolute St~rke der Wirknng, welehe die versehiede- 
hen Coaguline nnterselteidet. Es k6nnte absolnt ein Gewebe 
eines Tieres stiirker auf das Blur eines fremden Tieres wirken, 
als die eigenen Gewebe dieses Tieres, ohne dat~ dies der oben 
angegebenen Sehlut~folgerung widerspreehen miigte, fatts nur 
das Gewebe des zwNten Tieres starker auf sein eigenes i~lut 
wirkt, Ms anf das einer anderen TierMasse, und fMls das Ge- 
webe des ersten Tieres noeh st~trker auf das Blur seiner eige- 
hen Species wirkt, wie auf das Blur der zweiten Species. Nun 
wurde aber soweit kein Gewebe geNnden, welches starker auf 
das Blur einer zweiten TierMasse wirkt, wie der Muskel dieser 
Tierklasse selbst. Wie weir diese Speeifieit~tt geht, wird noeh 
im einzelnen nigher zu bestimmen sein. Wir sahen, dat3 Ge- 
webe des ]geersehweinehens, welches eine dem Kaninehen ver- 
wandte Species darstellt, sehwi~eher auf Kaninehenblut wirkt, 
Ms Kaninehengewebe. Umgekehrt sahen wir, dag ein Unter- 
sehied in der Wirkung zwisehen den Geweben versehiedener 
¥ogelgewebe anf die Gerinnung des Plasmas tier Gans soweit 
nieht geftmden wnrdel). Alterdings war die Methode, die in 
beiden Versnehen verwandt wurde, versehieden. 

Es bestehen nun neben diesen speeifisehen andere, nieht 
oder weniger spezifisehe Substanzen, welehe Coagulation be- 
wirken. Eine solehe Substanz ist z. B. Wit tes  Pepton gegen- 
tiber dem Blutplasma tier Ga, ns. 2~hnliehe Stoffe werden aber 
aueh in Geweben gefnnden, z. B. in den Mnskeln gewisser 
Crnstaeeen (Krebsmuskel). Wit sahen, dal~ tier Nuskel yon 
Callineetus hastatus eine starke Wirkung auf alas Plasma der 
Galls hatte. 

i) Weitere Versuche zeigten, dal3, wie zwischen verschiedenen VSgeln, 
so aueh zwisehen manchen S~ugefieren eine Speeifieitat sieh nieht 
naehweisen l~gt. 
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Eine Specifieit~tt konnten wir nieht feststelten in Bezug 
auf die in den Bluteoagulis enthaltenen Fermente. Wir findert 
gewisse Untersehiede in der Staxke der Wirkung derselben, 
aber diese Untersehiede waren nieht speeifisch in dem Sinne, 
wie es die Gewebe waren. Eine so]che Speeifieit~tt kSnnte 
vidleieht deeb bestehen, abet sic ist mSglieherweise verdeekt 
dureh die Anweseitheit zahlreieher nieht spezifiseher Fermente, 
oder die Versehiedenheit in der Nenge der etwa in Bluteoagulis 
~,orhandenen spezifisehen Fermente k~nnte deren Anwesenheit 
verdeeken. Eine Specifieitat der Bluteoagula tritt jedoch in 
ihrem Verhalten gegenfiber dem Blutplasma des Hummers her- 
vor, dem gegenfiber die yon Wirbeltieren herNhrenden Coagula 
unwirksam sind. Die Versehiedenheit des Hummerfibrinogens 
yon dem der Wirbeltiere wird auch dadureh dargetan, dal~ 
sowohl Wittes Pepton, wie Blutegelextrakt und FremdkSrper 
auf Hummerblutplasma anders wirken, als auf Wirbeltierblut- 
plasma. Mereks Pepton ist in beiden Fallen fast unwirksam. 

Dag die Vers&iedenheit in der Wirkung der Bluteoagula 
und der Gewebe auf einer etwa vorhandenen, versehieden starken 
Diffundierbarkeit tier coagulierenden Fermente beruht, kann 
deswegen ausgeschlossen werden, weil Organe mi t, ganz ver- 
schiedener Textm', wie Muskeln und Leber, beide die spezifisehe 
Wirkung erkennen lassen, und ferner, weft in der Umgebung 
der versehiedenen Bluteoagula gew6hnlieh etwas Serum auf- 
trat und kleine, Iosgel6ste PartikeI yon Coagula sieh befanden, 
aus denen die Fermente leieht hervordringen kSnnen, und 
endlieh, well die spezifisehe Wirkung aueh in Organextrakten 
zutage trat. 

Diese Versehiedenheit in der Wh-kung der Bluteoagula 
einerseits und der GewebesNeke andererseits sehIiel~t aueh die 
~ISgliehkeit aus, dal~ in den Gewebestfieken oder in den Ex- 
trakten vorhandene Spuren yon Blut die Ursaehe der spezifi- 
sehen, eoagulierenden Wirktmg ist. 

Diese Versehiedenheit tritt aueh zutage in dem flit die 
Bluteoagula und die Gewebsstfieke versehiedenen Verdt~nnung~s- 
maximum. Sehwieriger ist es, die in den Geweben vorhandene 
Lymphe Ms die Tr~tgerin der spezifisehen Substanzen auszu- 
schliel~en. Die fotgenden Tatsachen spreehen gegen diese Be- 
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deutung der Lymphe: 1. Sorgf$1tiges Auswaschen eines Sttickes 
Taubenmuskel verfingert dessen Wirksamkeit nicht wesentlich. 

2. Lymphe des Ducms thoraeieus des t~[undes wirkt gerade 
so stark coagulierend, wie dessen Blut. Wahrscheinlich gilt 
dieselbe Beziehung auch filr an@re Tiere. WJr sahen aber, 
dal~ in der ]~[ehrzahl der F$1le Taubenmuskel ebenso stark 
oder oft sogar st~trker wirkte, als ein gleich grol~es StrUck Blut- 
eoagu]um der Taube0 obwohl in dem ~uskel nur sehr wenig 
Lymphe vorhanden gewesen sein kann. Es diirften daher in 
dem Muskel selbst vorhandene Stoffe die Ursaehe der Ge- 
rinnungsbeschleunigung sein. 3. Beim Hummer ist nur eine 
Art zirkulierender KSrperitilssigkeit bekannt, und diese kann 
bier als Ursache der Wirkung des Hummermuske]s ausge- 
schlossen werden, da kleine~ m6glicherweise dem Hummer an- 
haftende Spuren yon Blur n~eht imstande sind, eine der Wir- 
kung des Hummermuskels vergleichbare Wirkung auszufiben. 
Hier mul~ also der Muskel selbst die gerinnungserregenden Sub- 
stanzen enthalten. 

Es liegt uaeh den Untersuchungen yon Peke lha r ing  
nahe, diese gerinnungserregenden Substanzen in den ~ucleo- 
proteiden der versehiedenen Organe zn suehen~ und wir miigten 
deshalb eine spezifisehe Struktur ft~r die in den Geweben einer 
TJerart vorhandenen ~ucleoproteide annehmen. In der Termi- 
nologie der Ehrl ichsehen Theorie wiirden sie eine spezifische 
haptophore Gruppe in Bezug auf alas Fibrinogen ihres eigenen 
Blutes besitzen. Wir mii~ten dann abet annehmen, dal~ au6er- 
dem noeh an@re, wenJger spezifische, haptophore Gruppen 
dieser Nucleoproteide vorhanden sind, welche mit den Fibrino- 
genen gewisser n~her verwandter, nicht abet mit denen ent- 
fernter Tierklassen (z. B. der Wirbellosen im Falle der Gewebe 
yon Wirbeltieren) in Verbindung treten kSnnen. 

Diese Erw~gungen legen die grol~e £hnliehkeit dieser 
natiirlieh vorkommenden Gewebseoaguline mit den dutch kiinst- 
liche Immunisierung erzeugten Substauzen~ den Agglutininen, 
Pr~cipitinen~ Lyslnen nahe~ und man darf wohl vermuten, dal~ 
aueh diese Stoffe auf eine Shn]iehe Weise entstehen, nSmlieh 
dutch Autoimmunisation, indem die in dem KSrper vorhande- 
hen Fibrinogene unter gewissen Umst~nden spezifisch auf sie 
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einwirkende Substanzen in den Geweben produzieren oder auch, 
dab die in den Geweben vorhandenen Substanzen spezifisch sis 
bindende Fibrinogene sehaffen. Die Frage nach dem Ursprung 
dieser Substanzen ist aueh deshalb yon grofem Interesse, well 
sie anseheinend spezifisch adaptierte Schutzmittel sind, die eine 
jede Tierklasse erworben haben mu6 und welehe am besten 
geeignet sind, die Verblutung zu verhindern, indem sie gerade 
die Gerinnung des Blutes der eigenen Tierart am schnellsten 
bewirken. Falls diese gerinnungsbesch]eunigende Wirkung Ge- 
weben der verschiedensten Tiere in nieht spezifiseher Weise 
zukame, l~ge kein derartiges Problem vor. 1) 

In Bezug auf die Thrombose and die Bildung fibrinfsen 
Exsudates kBnnen wir aus den mitgeteilten Versuehen folgende 
Schliisse ziehen: Naeh Entfernung des Endothels werden aus 
den Geweben spez i f i seh  gerinmmgserregend wirkende Sub- 
stanzen extrahiert. Infolge dessen scheidet sich ein in eolloi- 
daler LBsung gehaltenes Fibrinogen als Fibrin aus, und zwaL 
wie bei dem Versuehe in vitro, in dichter Apposition zu dem 
Gewebe. Wir kBnnen wohl annehmen, dab bier dieselben Vor- 
gange im KSrper wie im Versueh attBerbalb des KS~ers start- 
finden. Es ware allerdings die Beobaehtung yon B a u m g a r t e n  e) 
in Berficksichtigung zu ziehen, der zufolge Gefa~e unterbunden 
werden kSnnen, ohne dab eine Gerinnung eintreten muB; jedoch 
wurde in diesen Fallen voraussichtlich an der Unterbindungsstelle 
das verletzte Endothel vor der Berfihrung mit dem Blute bewahrt. 
DaB aus den Endothelzellen gerinnunghemmende Substanzen 
extrahiert werden kSnnen, lieB sich in den oben mitgeteilten Ver- 
suchen nicht nachweisen. Falls solche Snbstanzen wirklich aus 
dem Endothel extrahiert warden, ware es sehwierig zu verstehen, 
warum dieselben nicht hinreiehend sein sollten, die Bildung einer 
Fibrinablagerung an einer ldeinen, des Endothels beranbten Stelle 

1) Spezifische Substanzen anderer Art scheinen auch bei der Autolyse 
der Organe t~tig zu sein (Jacoby) ,  nnd aueh in anderen F~llen, 
wie bei tier Wh'kung tier Antioxydase, die nach den Untersuchung'ea 
yon C zapek  unter gewissen Umst~nden die weitere Ox3~dation der 
Homogentissinwh-kung verhindert. 

2) v. B a u m g a r t e n ,  l~ber die Schicksale des Blares i a doppelt unter- 
bundenen Gef~l]strecken. Verhandlungen der det~tschen Patholog. 
Gesellschaft, 1902. 
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zu verhindern, wghrend doch auf dem Epieard z. B. sieh beob- 
achten l~tl3t, dat] ein Verlust des Endothels mit der Absehei- 
dung yon Fibrin verbunden ist, obwohl das benaehbarte Endothel 
wohl erhalten ist und f~lfig wfi.re, gerinnungshemmende Stoffe 
zu produzieren. Die Bedeutung des Endothels ist mSgiieher- 
weise lediglieh eine passive, dasselbe bietet der fibrinogenhalti- 
gen Flfissigkeit eine glatte Fl~tehe dar, die, ahnlieh wie 01, 
das Blur flfissig erh~lt, und ferner verhindert dasselbe das Ein- 
dringen spezifiseher, in den unterliegenden Geweben vorhande- 
ner, die Gerinnung bewirkender Substanzen. Uber diese Fragen 
mfissen weitere Versuehe fiber das Verhalien fibrinogenhaltiger 
Flfissigkeiten im Tiere angestellt werden. Die Tatsaehe, dal~ 
Berfihrung mit den Geweben den Niedersehlag yon Fibrin 
bewirkt, sehtiel3t aber nieht aus, flag aueh Agglutination Throm- 
bose vemrsaehen kann. Wir sahen, dal~ eine Agglutination 
der Blutpl~ttehen 1) im Blute der Gans und im erw~rmten und 
verdfinnten Blute yon S~tugetieren stattfinden kann, ganz unab- 
h~ngig yon der Blutgerinnung. [Jmgekehrt sahen wit, dal~ 
rote nnd weige BlutkUrper und Btutpl~ttehen der Gans ent- 
weder gar keinen oder nut einen geringen Einflul~ auf die Ge- 
rinnung des verdtinnten Plasmas der Gans haben. Wir sehen 
Mso, dal~ obwohl gewShnlieh, naehdem das Nut  den KSrper 
vertassen hat, sowoht eine Agglutination der BNtpl~tttehen als 
aueh eine Gerinnung des Blutes eintritt, diese beiden Vorg~nge 
doeh nieht in direkter Verbindung stehen. Die Bedingungen, 
unter denen diese beiden Vorg~nge stattfinden, sind nieht die- 
selben. Es d~a-fte sieh datum handeln, die Bedingungen f~r 
die Agglutinationserseheinungen einerseits und ffir die Gerin- 
nung des Blutplasmas andrerseits gesondert zu untersuehen. 
Wenn wir die Ergebnisse vergleiehender Untersuehungen heran- 
ziehen wollen, so erkennen wir die Versehiedenheit der beiden 
hier in Betraeht kommenden VorgSnge in Marer Weise im 
Blute der Arthropoden. ttier lassen sieh die Bedingungen der 
Gerinnung eines Fibrinogens ganz gesondert yon dem zweiten 

1) Ob, wie Arnold trod Schwalbe annehmen, die Blutplgttehen haupt- 
s~eldich Zerfallsprodukte der roten Blntkgrperchen darstellen, mag 
hier unerSrtert bleiben, da die Versuche, fiber we]ehe bier beriehtet 
wird, da~lurch nieht beriihrt werden. 
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naeh dem Ausfliegen des Blutes aus dem Ktirper stattfindenden 
Vorgang, der Agglutination der Bhtzellen, prtifen. Eine so]ehe 
gesonderte Pr~ffung li~13t sieh hier um so Ieiehter anstellen, als, 
wie weitere Untersuehungen ergaben, ~) bei einzelnen Arthro- 
poden der erste Faktor, die Gerinnung eines Fibrinogens, ganz 
wegfatlen kann, und die oft massige sog. Bhtgerinnung ledig- 
lich in einer Agglutination tier Blutze]len besteht. Bei den 
Arthropoden sehen wir deutlich, dag ein Tell der Bedingungen: 
welehe die Gerinnung des Fibrinogens einerseits und die Agglu- 
tination der B]utzellen einerseits herbeif~hren, versehieden sind, 
obwohl beide Veranderungen naeh dem tterausfliel.3en des Blutes 
eintreten. Ft~hren wir in die Blutraume eines Limulus einen 
Faden ein, so biIdet sieh ein Thrombus. Dieser Thrombus 
besteht lediglieh aus agglutinierten Blutzelten. ttier 1liSt sieh 
aueh deutlieh naehweisen, dal~ die Blutzellen augerhalb des 
KSrpers welch und dehnbar werden, und dag die Ydebrigkeit 
des Zellprotoplasmas die Agglutination v(illig erkl~trt, ohne An- 
nahme eines sie einhifllenden Fibrins, das bei gewissen Tieren 
vollstandig fehlt. 

In Bezug auf FremdkSrperwirkung fanden wir, dal~ das 
Nut versehiedener Tiere sieh nieht gleieh gegen FremdkSrper 
verhalt. Das Blutplasma der Gans wurde dureh Fremdk~rper 
in seiner Gerinnung besehleunigt. Gewisse Fremdk6rper seheinen 
st~trker zu wirken, als andere. Das Plasma des starker ver- 
dtinnten, bei 56 o aufgefangenen Saugetierblutes wurde jedoeh 
meistens, in Anbetraeht seiner starkeren ¥erdannung, relativ 
starker dureh Fremdkfirper beeinflugt, als das Plasma der Gans. 
Das Blutplasma des Hummers wird dureh FremdkSrper nieht 
beinflugt. 

Wit finden ferner, dal3 die Bedeutung versehiedener Bak- 
teflon fiir die Gerinnung der fibrinogenhaltigen Fliissigkeiten 
sehr versehieden ist. Unter den bisher untersuehten Bakterien 
fanden wir eine speeifisehe Einwirkung des Staphylokokkus 
pyogenes aureus. Auf der anderen Seite war z.B. Bacillus 
Typhi unwirksam. Die Wirkung yon Bakterien kommt in Be- 

i) Hiertiber sell an anderer Stelle eingehender berichtet werden. Ver- 
gleiche ,,Uber die Coagulation des Blutes einiger Arthropoden." 
Hofmeisters Beitri~ge Jan. 1904. 
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tracht bei der Infektion yon serSsen HShlen, Gef~l~en und 
Schleimh~uten, aber vieUeicht auch in den Bindegewebsinter- 
stitien. Eine eoagulierende Wirkung gewisser Bakterien, welche 
bei acuten Entztinduiigen eitererregend wirken, wiirde insbe- 
soiidere bei chronischeii Entzi~ndungen in Betracht zn ziehen sein. 

Die Coagulation vorher fltissiger Substanzen wird in ihren 
Folgeii znm Tell dadureh voii gro~er Bedeiituiig, dal~ das Binde- 
gewebe und Blutgef~e, welche gew0hntich nicht in Fltissig- 
keiten einziehen, in feste Coagula einwachsen und so m~g- 
licherweise Verwachsungen herbeiftihreii kC}iinen. GewShnlich 
wird diese Wirkung des Fibrins auf waehsende Zelleii als eine 
ehelpotropische betrachtet. Es ist jedoch nicbt wahrscheinlieh, 
dal~ das Fibrin chemiseh aiiziehend anf die Zelle wirke, das 
Fibrinogen aber anders wirken sollte. Es liegt n~her, bier 
eine Xut~erung der Contaetreizbarkeit anzuiiehmen. Es ist 
daher ffir die Einwanderung des Bindegewebes yon Bedentung, 
dag das Coagulum sieh in fester Verbindung mit dem unter- 
liegendeii Gewebe befindet. Wir fanden nun, dag, wenn die 
Geriiinung des Blutplasmas tangsam stattfand, dasselbe lest 
an der uiiterliegenden Fl~che des Sch~lcheiis haftete. Fand 
abet die Gerinnuiig sehr sehnelt start und war gleiehzeitig ein 
die Gerinnung beschleuiiigender K6rper in dem Plasma sus- 
pendiert, so war das Coagulmn in mehreren F~llen nur mit dem 
in der Fliissigkeit befindliehen, die Geriniiuiig erregeiiden KSrper 
in fester Verbindung, nicht abet mit der Fl~ehe des Sch~tlchens. 

In aiiatoger Weise wtirde im Tierk6rper in F~llen, in 
deneii die Gerinnung langsam stattfiiidet oder in deiieii die die 
Geriiiiiung erregenden Stoffe lest an der Unterlage haften, das 
Coagnlnm in festem Zusammenhang mit der Unterlage sein 
und demziifolge wiirde wohl eine Organisation desseIben dnrch 
Bindegewebe stattfinden, in dem Falle aber einer sehr schiiellen 
Coagulation um einen mit der Unterlage nicht lest verbundeiien 
KSrper wiirde das Coagulum frei bleibeii und eine Orgaiiisation 
desselben wtirde wahrscheinlich nicht sta*tfiiiden. 

Z u s a m m e n f a s s n n g .  

1. Die Agglutination der Btutpl~ttchen und vermuflich 
auch anderer kSrperlieher Besta~adteile des Blutes und die Aus- 
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seheidung yon Fibrin sind zwei yon einander nicht direkt ab- 
hangige Vorg~tnge. Wie in dem Blute einiger wirbelloser Tiere 
nach dem Ausfliel~en des Blutes aus dem TierkSrper, unab- 
hangig yon der Gerinnung einer fibrinogenen Substanz eine 
Agglutination der Blutzellen stattfindet, und wie bei Limulus 
der Thrombus um einen in die Blutlymphri~ume eingefahrten 
FremdkSrper aus agglutinierten Blutzellen besteht, so dtirfte 
wahrscheinlich auch bei Wirbeltieren eine Agglutination kSrper- 
licher Elemente des Blutes unabhi~ngig yon der Ausscheidung 
des Fibrins bei der Thrombose in Beiracht kommen. 

2, Durch kurzes Erwitrmen auf 56 Grad wird die Agglu- 
tination der Blutplgttchen des )/[eerschweinehens und anderer 
Tiere nicht aufgehoben, wohl aber bleibt das Blutplasma dieser 
Tiere unter diesen Umstanden li~ngere Zeit ungeronnen, falls 
das Btut in bestimmtem Verhaltnis mit 0,8 p. c. NaC1. LSsung 
gemischt wird. Auf Zusatz eines Stfickes Blutcoagulum zum 
Plasma tritt jedoch bald Gerinnung auf. 

3. Die Einwirkung der Gewebe auf die Bildung des Fibrins 
ist eine specifische; die Gewebe eines jeden bisher untersuchten 
Tieres hatten eine starker gerinnungserregende Wirkung auf 
das Blut oder Blutplasma eines Tieres 'derselben oder einer 
nahe verwandten Art, wie auf das einer anderen Species. 

4. Diese spezifische Gerinnungsbeschleunigung lal~t sieh 
sowohl bei Einwirkung yon ktinstlich bereiteteu Gewebs- 
extrakten wie (bei Yersuehen mit Vogelblut) bei Yerwendung 
der Organstfieke selber nachweisen. Ausgesehnittene Stiicke 
yon Gef~l~wi~nden wirkten nieht wesentlich verschieden yon 
Muskel und Leber; sie batten ebenfalIs einen speeifisch ge- 
rinnungsbesch]eunigenden Einflug. Es liel~ sich bei der hier 
angewandten Versuchsweise das Vorhandensein gerinnungs- 
hemmender Substanzen in den Endothelzellen nicht nachweisen. 

5. Wie beim Blntplasma des Hummers li~flt sich auch 
beim Plasma der Gans eine Gerinnung derselben durch blol~e 
Bertihrung mit den Geweben bestimmter Tiere hervorrufen; 
auch bier erweist sich der Einflug der Gewebe gewt)hnlich 
zuerst als ein Iokaler und breitet sich dann allmahlich nach 
der Peripherie zu aus, wobei die die Gerinnung bewirkenden 
Substanzen dutch das Coagulum hindurchdiffundieren mtissen. 
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6. Es 1N~t sich mit grol~er Wahrscheinliehkeit aussehhegen, 
dal] die gerinnungsbesehleunigende Wirkung der Gewebe dureh 
die in denselben enthaltene Lymphe bedingt ist. 

7. Eine spez i f i sehe  Beeinflussung der Gerinnung dm'ch 
Bluteoagula lies sieh unter Wirbeltieren nieht naebweisen. Doeh 
sind die Bluteoagula yon Wirbeltieren ohne Einflul3 auf das 
Hummerblut. 

8. Die versehiedenen Blutzellen der Gans haben eine viel 
geringere gerinnungsbesehteunigende Wirkung auf das Blut- 
plasma der Gans als Gewebsstiieke eines Vogels oder wie Blut- 
eoagula. 

9. Das 5[aximum der ¥erdfinnung des Ganseplasmas, bei 
der die Gewebseoaguline noeh wirksam sind, liegt zwisehen 
1 : 10 und 1 : 15. Das ¥erdfinnungsoptimum ist versehieden 
in dem Blut verschiedener Ganse. Das Naximum der Ver- 
dfinnung ft~r die in den Bluteoagulis enthaltenen Fermente 
liegt merklich hSher, obwohl bei geringeren Verdfinnungsgraden 
das Gewebe eines Vogels sieh Ms wirksamer erwiesen haben 
moehte, Ms das Bluteoagulum. Dieser Umstand, sowie das 
Fehten einer speei . f isehen Wirktmg der Bluteoagula maeht 
as wahrseheinlieh, dag die in den Bluteoagulis und die in den 
Geweben enthaltenen gerinmmgsbesehleunigenden Substanzen 
nicht identiseh sind. 

10. Das aus in flaehen Sehglehen befindlichem, verdtinntem 
BIutplasma sieh bildende Coagulum klebt gew6hnlich an dem 
Boden des Sehglehens fest. Befindet sieh jedoeh in dem Blut- 
plasma eine gerinnungserregende Substanz suspendiert und 
finder die Gerinnung relativ sehnell start, so ist das Gerinnset 
gewShnlieh nieht an der Untertage befestigt. Dieser Umstand 
dttrfte yon Bedeutung sein ffir das SehieksM eines im K5rper 
sieh bildenden Coagulums, welches organisiert werden kann, 
fMls es der Unterlage adhariert. 

11. Ebenso wie Wirbeltiereoagulum auf ttummerblut ohne 
Wirkung ist, so haben aueh Wittes Pepton, Blutegelextrakt 
und FremdkSrper in vitro auf das Blur der VOgel einer- 
seits und auf das Hummerblut andererseits eine versehiedene 
Wirkung. Wenn das Blutplasma der Gans oder des Hummers 
30 Minuten lang der Temperatur der flfissigen Luft ausgesetzt 
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wird, so bfiSen sie an Gerinnungsfahigkeit nicht ein. Ebenso- 
wenig wird die Wirksamkeit der in Bluteoagulis enthaltenen 
Gerinnung erregenden Fermente dutch diese Temperatur merk- 
tich verringert. 

12. Verschiedene Bakterien haben einen bestimmten~ f~" 
die einzelnen Arten verschiedenen Einfiu~ uuf die Blutgerinnung 
in vitro. Unter den bisher untersuchten zeigte der Staphylo- 
kokkus pyogenes aureus die bei weitem starkste gerinnungs- 
besehleunigende Wirkung. 

HI. 
d*Q 

Uber die klinische Bedeutung der wichtigsten 
morphologischen Yer inderungen an den roten 

Blutkiirperchen. 
(Aus der Inneren AbteiIung des Krankenhauses Charlottenburg.) 

Von 
Dr. O. Boel lke ,  

Assistenzarzt. 
(gierzu Tafe] I.) 

Seitdem durch fortgesetzte Studien vornehmlich der letzten 
drei Jahrzehnte die Haematologie als ein wichtiger Zweig der 
klinischen Nedizin gebtihrend gwih'digt ist und das Interesse 
der Forseher mehr und mehr auf sieh gezogen hat, sind in einer 
grol~en Menge yon Pub]ikationen die dunkleren, strittigen Fragen 
auf diesem Gebiete er0rtert und auch teilweise Margelegt worden. 
Eine Reihe yon wichtigen, vor allen histologisehen Veri~nderungen 
ha, rrt aber trotzdem noch einer definitiven, einwandsfreien Er- 
~ r u n g .  Dies ist um so weniger zu verwundern, als man es 
ja mit einem fliissigen, in steter Bewegung befindliehen Gewebe 
zu tun h~t, dessen einzelne morphologisc]~e Elemente dem Unter- 
sucher so gut wie immer nut weir enffernt yon ihrer Matrix 
und ihrem ZerfMlsort zu Gesiehte kommen. Da auf diese Weise 
der genetisehe Ubergang, der bei histologischen Studien gerade 
so nStig ist, verloren geht, so hat die beweisende Kraft der ge- 
fundenen Bilder stets eine mehr oder weniger hoehgradige Be- 


