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Beitrag zur Kenntniss des Blutfaserstoffs.
Yon

Dr. R. Deuntschmann
in Gottingen.

Digerirt man Fibrin, welches durch Schlagen von Blut zur
Gerinnung gebracht und bis zur Farblosigkeit ausgewaschen ist,
auf dem Wasserbade mit einer Natronlaugenlosung von 0,05/, ver-
schieden lange Zeit, von einer halben bis zu mehreren Stunden, so
geht ein je nach der Thierart, von welcher das Fibrin stammt,
grosserer oder geringerer Theil desselben in Losung. Am leichtesten
loslich, etwa nach einer halbstiindigen Digestion, ist das Blutfibrin
der Ratte; nur sehr wenig schwerer 16slich — in dreiviertel bis
einer Stunde — ist das des Meerschweinchens, des Huhnes, des
Hammels, des Kaninchens, der Ente, der Gans, der Taube; mehr-
stitndiger Digestion behufs seiner Losung bediirfend, folgt der Blut-
faserstoff des Hundes, der Katze, des Schweines, des Ochsen, end-
lich des Menschen. In Bezug auf die letzte Angabe, das Blutfibrin
des Menschen betreffend, sei bemerkt, dass dasselbe als derbes,
weisses Gerinnsel der Leiche erst 10 Stunden nach dem Tode des
Individuums, das an lymphatischer Leukimie zu Grunde gegangen
war, entnommen wurde. Die Quantitit der zur Losung des Fibrins
verwendeten 0,05 9/, Natronlauge war eine solche, dass sie méglichst
genau der Blutmenge entsprach, aus welcher das Fibrin durch
Schiagen gewonnen worden war?); es stellte sich somit im Durch-
schnitt die durch Digestion mit Natronlauge erhaltene Fibrinlosung
auf einen Fibringehalt von 0,6°/—0,9 °/,. In einzelnen Fillen

1) Es wurde dabei natiirlich der Feuchtigkeitsgehalt des gewonnenen
Fibrins mit in Anschlag gebracht. Bestimmt wurde derselbe dadurch, dass
ein Stlickchen feuchten Fibrins in einem Glasschilchen von bekanntem Ge-
wicht gewogen, dann bei 100° C. getrocknet, darauf in demselben Glas-
schilchen wieder gewogen, und an dem Gewichtsverlust sein Feuchtigkeits-
verlust erkannt wurde.

E, Piiger, Archiv fir Physiologie, Bd. XI. ‘ 34
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wurde auf einen solchen Concentrationsgrad der Losung an Fibrin
verzichtet. Zeigte sich ndmlich das betreffende Blutfibrin schwer in
der Natronlauge 1oslich, so wurde, um eine zu eingreifende Wirkung
der Lauge auf den Faserstoff zu verhiiten, die Digestion, wenn nach
einigen Stunden auch nur erst ein Theil des Fibrins in Lésung ge-
gangen war, unterbrochen. Nach geringem Verweilen des Faser-
stoffs in der Natronlauge quillt derselbe zuerst, wird allmilig gal-
lertig zah und geht bei weiterer Digestion auf dem Wasserbade
vollkommen oder unvollkommen in Ldsung. Die auf solche Weise
hergestellten, stets mehr oder weniger opalisirenden, immerhin nur
wenig Alkali enthaltenden Fibrinlosungen konnen nun noch warm,
nachdem sie durch Filtration von etwa anhaftendem Schmutz be-
freit sind, durch Zusatz von Salz-, Schwefel- oder Salpetersiure bis
zu nur noch ganz schwach alkalischer Reaction abgestumpft werden,
ohne dass das in Losung gegangene Blutfibrin sich wieder ausschei-
det; letzteres geschieht aber, wenn man die Losung vollstindig neu-
tralisirt. Die Grenze, bis zu welcher das freie Alkali der Fibrin-
losung abgestumpft werden darf, ist durch das Auftreten einer stér-
keren Opalescenz der an und fiir sich opalisirenden Losung gegeben.
Fiir alle folgenden Versuche wurde eine auf die cben angegebene
Art hergestellte, bis zu moglichst schwacher Alkalescenz durch
Salz-, Schwefel- oder Salpetersiure abgestumpfte Fibrinlosung ver-
wendet.

Wird der Rest von freiem Alkali, der der Fibrinlosung be-
lassen wurde, durch irgend eine der folgenden Sduren: Schwefels.,
Salpeters., Salzs., Phosphors., Milchs,, Butters., Valerians., Ameisens.,
Essigs., Propions.,, Weing,, Oxals. vollends neutralisirt, so dass die
Fibrinlosung auf Lakmuspapier nicht mehr reagirt, so entsteht
flockige, weisse Fillung des Fibrins. Dieser Niederschlag verhilt
sich bei weiterem Zusatz der angefithrten Siuren bis zum Eintreten
deutlich saurer Reaction verschieden. Er 10st sich nicht auf bei Zu-
satz von Salz-, Salpeter- und Schwefelstiure; er 16st sich aunf bei
Zusatz von Phosphors., Milchs., Butters., Valerians., Ameisens., Essigs.,
Propions., Weins,, Oxals. so zwar, dass wihrend die vor dem S#ure-
zusatz ganz schwach alkalisch reagirende Fibrinldsung opalisirte,
die jetzt saure Losung vollig klar ist. — Gewonnen wurden diese
Resultate mit einer Blutfibrinlosung vom Hammel und vom Huhn,

Ein ganz specifisches Verhalten zeigen ferner die Fibrinlésungen
auf Zusatz der ganz schwach alkalisch reagirenden Ammoniak- und

d



Beitrag zur Kenntniss des Blutfaserstoffs. 511

Natronsalze der Milchsidure, Butters., Valerians., Ameisens. und
Essigs.; die zu den einschligigen Versuchen verwandten Ammoniak-
salze hatten einen Ammoniakgehall von 0,259, die Natronsalze
einen Natrongehalt von 2,89, Das milchsaure, butters., ameisens.,
valerians. und essigs. Ammoniak und Natron (von ganz schwach
alkalischer Reaction) fillen aus der schwach alkalischen Blutfibrin-
16sung das Fibrin in Gestalt flockiger, allmélig sich zusammenballen-
der Gerinnselmassen aus, die hiufic die Form des Gefisses, in dem
sie erzeugt werden, wiedergeben. Die Mengen der Salzlésungen,
welche zur Ausfilllung des Fibrins erforderlich sind, sind verhilt-
nissmissig gering; sie sind verschieden, je nach der Zeitdauer,
welche das Fibrin braucht, um bei der Digestion mit Natronlauge
in Losung zu gehen; sie wachsen proportional der Linge der Zeit,
withrend welcher das Fibrin mit der Natronlauge digerirt wird. Da-
nach verlangen geringe Mengen der Salzlosungen zur Ausscheidung
des Fibrins aus seiner schwach alkalischen Losung — etwa 3--5
Tropfen Salzlosung auf 6—10 Ce. Fibrinlosung — wie die ange-
stellten Versuche erwiesen haben, die Blutfibrinlésung der Ratte,
des Kaninchens, des Hammels, des Meerschweinchens; schon etwas
mehr — 8—10 Tropfen Salzlsung auf 10 Cem. Fibrinlgsung —
die der Ente, der Gans, noch ein wenig mehr die des Schweins,
endlich stetig ein wenig wachsende Mengen die Blutfibrinlosung des
Hundes, der Katze, des Kalbes und des Menschen. Die Ausschei-
dung des Fibrins aus seiner Losung durch die angefiihrten Salze
in Form flockiger, fest sich aneinanderballender Klumpen erfolgt in
dieser Art in gewdhnlicher Temperatur, besser aber und schon bei
geringerer Menge zugesetzter Salzlosung unter gelinder Erwirmung
der Versuchsproben bis 40° C., allmilig. Die Ammoniaksalze wirken
priiciser als Fiiller des Fibrins, wie die Natronsalze; von den Am-
moniaksalzen selbst am pricisesten das essigsaure Ammoniak. —
Das schwefelsaure, salzs., salpeters., weins. u. oxals. Natron und Am-
moniak von ganz schwach alkalischer Reaction und einem Natron-
resp. Ammoniakgehalt von 2389/, und 0,259/, fillen, in gleichen
Quantititen und unter sonst vollig gleichen Bedingungen der Fibrin-
lésung zugesetzt, das Fibrin nicht aus seiner Losung. ‘

Auf Serumalbumin und Eieralbuminr sind die gleichen Salze
der Milchstiure, Ameisens., Butters.,, Valerians. und Essigs. ohne
Wirksamkeit.

Es ergeben sich aus obigen Untersuchungen folgende Thatsachen:
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1) Das Blutfibrin der verschiedenen Thiere ist verschieden,
und zwar a) in Bezug auf seine Loslichkeit in 0,05 9/, Natronlauge.
Die Verhsltnisse, unter denen das Blutfibrin gewonnen, gereinigt
und in Losung gebracht wurde, waren bei allen Versuchen die
gleichen, somit kein Grund gegeben, der eine Verschiedenheit in
Bezug auf die Loslichkeit des Fibrins hétte hervorrufen konnen.
Es muss der Grund hierfiir in dem Blutfaserstoff selbst gelegen sein.
b) In alkalische Losung gebracht in Bezug auf sein Verhalten zu
gewissen Salzlosungen. Abgesehen von den quantitativen Verschie-
denheiten, die bei Ausfillung des Fibrins aus seiner Lésung durch
die Ammoniak- und Natronsalze der Milchsiure, Ameisens., Butters.,
Valerians. und Essigs. zu Tage treten, und die jedenfalls in der
lingeren oder kiirzeren Einwirkung der Natronlauge auf das Fibrin
selbst und etwa dadurch bedingten geringen Verdnderungen dessel-
ben ihre Erklirung finden, ergeben andere Versuche, deren hier kurz
Erwihnung geschehen soll, auch qualitative Verschiedenheiten, be-
treffend das Verhalten der Fibrinldsungen gegen gewisse andere
Salzlosungen. Setzt man nimlich ganz schwach alkalisch reagiren-
des phosphorsaures Natron von einem Natrongehalt von 2,8 %, in
grisserer Menge einer ganz schwach alkalisch reagirenden Blutfibrin-
losung ) vom Hammel zu — etwa 1%/ Ccm. phosphors. Natron auf
10 Cem. Fibrinlosung — so entsteht eine starke Zunahme der Opa-
lescenz der Fibrinlgsung; wihrend das phosphorsaure Natron, in
gleichem Verhdltniss der Blutfibrinlésung vom Kaninchen zugesetzt,
keine Verindernng hervorruft. Figt man zu 10 Cem. der gewdhn-
lichen Blutfibrinlésung vom Schwein einen Tropfen concentrirte
schwefelsaure Magnesia-Losung von neutraler Reaction, so entsteht
sofort ein starker, flockiger, weisser Niederschlag; auf die gleiche
Menge Blutfibrinlosung des Kaninchens bleibt ein Tropfen concentr.
schwefels. Magnesia ohne jede Wirkung.

2) Das durch Digestion mit 0,05 ¢/, Natronlauge in Losung
gebrachte Fibrin wird durch volliges Abstumpfen des freien Alkalis
der Losung als flockiger Niederschlag wieder ausgeschieden. Dieser
Niederschlag, auf weiteren Zusatz von Salz-, Schwefel- und Sal-
petersidure unloslich, 16st sich bei Zusatz von Phosphorsiure, Milchs.,
Butters., Ameisens., Valerians., Essigs., Propions., Weins,, Oxals.

1) Wie sie eben zu allen Versuchen auf die anfangs angegebene Art
hergestelit wurde,
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3) Es wird das Blutfibrin aus schwach alkalischer Lisung
durch die schwach alkalisch reagirenden Ammoniak- und Natron-
salze der Milchsiure, Butters., Ameisens., Valerians. und Essigs. in
Form sich allmiilig, namentlich bei gelindem Erwirmen, zusammen-
ballender Gerinnselmassen wieder abgeschieden. — Mit Hinweis auf
die zuletzt angefiihrte Thatsache sei es gestattet, mit wenig Worten
auf die Beziehung, die dieselbe zu den Vorgingen beim Akte der
Blutgerinnung vielleicht gewinnen konnte, hinzuweisen. Wenn auch
durchaus nicht behauptet werden kann und soll, dass die kiinstlich
bereitete Blutfibrinlosung das Fibrin etwa in der Art und Weise
enthielte, wie dasselbe im kreisenden Blute sich befindet, so ist
doch immerhin anzunehmen, dass das Fibrin, welches, wie jeder
andere Eiweissstoff seine charakteristischen Eigenschaften besitzt,
wenigstens einen Theil derselben selbst dann bewahrt haben wird,
wenn es, geronnen, unter etwas verinderten Umstéinden wieder in
Losung iibergefithrt worden ist. Als eine charakteristische Eigen-
schaft des Fibrins kann seine Tendenz, Gerinnselmassen zu bilden,
betrachtet werden. Solche den Blutgerinnseln dhnliche Fibrinballen
wurden aus schwach alkalischer Fibrinlgsung — der bei einzelnen
Versuchen noch Liosungen der aus dem betreffenden Blute selbst
gewonnenen Salze und Extractivstoffe hinzugefigt waren — oft auf
Zusatz milchsaurer, butters., ameisens., valerians., essigs. Salze bei
gelinder Erwirmung erhalten. Nun nimmt aber, wie Zuntz nach-
gewiesen hat, die alkalische Reaction des Blutes, sogleich nachdem
es aus der Ader entleert ist, ab, um allmilig in eine saure iiber-
zugehen. Dass hier jetat freie Fettsiuren auftreten, dass sich milch-
saure, essigsaure etc. Alkalisalze bilden werden, ist wohl sehr wahr-
scheinlich. Als Stiitzen einer derartigen Vermuthung, wonach dem
Auftreten oder vielmehr der Bildung milchsaurer, essigsaurer ete.
Alkalien ein Antheil an der Blutgerinnung zukédme, dirften vielleicht
folgende Versuche, von denen ein Theil vor nun schon lingerer
Zeit im Gottinger physiologischen Institute angestellt wurde, Er-
wihnung finden.

Das beim Schlachten eines Hammels in dickem Strahle ab-
fliessende Blut wurde in drei ganz gleichen cylindrischen Glisern
aufgefangen, so dass nur ein zuerst ausfliessender kleiner Theil des
Blutes benutzt wurde. Das eine Gefiss war vorher mit ein paar
Tropfen sehr verdiinnter Essigsdure ausgeschﬁvenkt worden, das
zweite ebenso mit einigen Tropfen einer verdinnten Loésung von
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essigsaurem Ammoniak, das dritte war rein. Dasreine Gefiiss warde
zuerst gefiillt; alle drei Gefisse blieben nach der Fiillung bis zum
Rande ruhig stehen. Die Gerinnung trat da, wo mit Essigsidure
und essigsaurem Ammoniak versetzt war, frither ein, als in dem
dritten Gefiisse. Die Reaction des ausgepressten Serums war in allen
drei Fillen schwach alkalisch. Als der Versuch genau in der
gleichen Weise mit dem Blute eines Kalbes wiederholt wurde, ge-
rann das mit sehr wenig Essigsiure versetzte Blut wenigstens zwei
Minuten frither, als das in dem reinen Glase aufgefangene, und
ebenso gerann frither als dieses das Blut, das mit essigsaurem
Ammoniak versetzt war. Daran reiht sich endlich folgender Ver-
such. Von drei gleich grossen Spitzglischen wurde das eine mit
wenigen Tropfen ganz verdinnter Milchsidure ausgeschwenkt, das
zweite mit ganz verdiinnter Essigsiure, das dritte mit ganz ver-
verdiinnter Salzsiure. In diesen Glischen wurde gleichviel Blut
von einer Ente, der die grossen Halsgefisse durchschnitten wurden,
aufgefangen; die Gldschen blieben ruhig stehen. Es gerann zuerst
schon nach einer Minute das Blut in dem mit Milchsdure ausge-
schwenkten (lase, nur sehr wenig spiter das Blut in dem mit
Essigsdure ausgeschwenkten; vier Minuten spiter gerann endlich
auch das Blut in dem dritten Gldschen. Das Serum reagirte bei
allen drei Proben schwach alkalisch,

Gleiche Resultate ergaben Versuche Nasse’s, insofern er die
Blutgerinnung beschleunigt werden sah durch Zusatz von sehr wenig
Essigséure, wihrend ein wenig Salzsfiure diesen Erfolg nicht hatte.
Blut, das durch Zusatz von kaustischem oder kohlensaurem Natron
lingere Zeit fliissig erhalten war, gerann vollstindig, wenn Essig-
séure zugefiigt wurde. Leider sind Nasse’s andere Angaben nicht
zu verwerthen, weil er nie die Reaction von ihm gebrauchter Salz-
losungen, sowie des Blutes angiebt, worauf sicher ein Hauptgewicht
gelegt werden muss. Soweit sich wenigstens im Laufe aller oben
angefiihrten Untersuchungen herausgestellt hat, kommt es, falls man
picht bestindig widersprechende Resultate erhalten will, auf das
subtilste Einhalten einer stets gleichen Reaction der Probefliissig-
keiten an. — Als Analogon fiir eine mit Hilfe des Auftretens freier
Fettsduren zu Stande kommende Blutgerinnung dirfte vielleicht die
Todtenstarre der Muskeln geltend gemacht werden, wo aller Wahr-
scheinlichkeit nach die Bildung milchsaurer Salze zur Myosin-Ge-
rinnung den Anstoss giebt.



