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XXIII. 

Das Pigment der Respirationsorgane. 
Von Dr. K n a u f f  in Heidelberg. 

(Hierzu Tar. X--XI.) 

Die  folgenden BlOtter enthalten die Resultate airier Reihe yon 
Versuehen und Beobachtungen, welehe zun~ichst die L6sung der 
Frage fiber die Natur des Lungenpigmentes - -  ob thierischer Farb- 
stoff oder eingeathmete Kohle - -  auf experimentellem Wege im 
huge hatten. Sie ftlhrten aber zugleich zur n~hern Untersuchung 
einiger histologischer Verh~iltnisse, welehe nieht ftlr die Llisung 
der Pigmentfrage wesentliche Beitr~ige lieferten, sondern aueh in 
mehrfacher anderweitiger Beziehung bertieksichtigt zu warden 
verdienen. 

Unsere gebr~iuchlichen Handbfieher erkl~iren sieh meist ohna 
Bedenken filr den animalischen Ursprung des Lungenpigmentes. 
Eine jiingst vertiffentlichte Aeusserung desjenigen Forschers, welcher 
wohl die ausgedehntesten und sorgf~ltigsten Studien fiber diesen 
Gegenstand ausgefilhrt und angeregt hat, lautet abet nieht so 
zuversichtlich: V i r c h o w  meint vielmehr*), dass man zweierlei 
unterseheiden mtisse, eine Anthrakose und einen wirkliehen Pigment- 
zustand. Zu ersterer geh~iren notorische Ablagerungen yon Holz- 
kohle; dann die schwarzen Schollen und PUittchen der Respirations- 
organe, auch wenn ihnen die charakteristische Zeichnung gewisser 
Holzsorten fehle; auch ist die M(iglichkeit unbestritten, dass ein 
Theil des gewi3hnlichen feinkiirnigen Pigmentes aus eingeathmetem 
Lampenruss besteht. Da man aber his jetzt weder morphologischa 
noah chemische Unterscheidungsmerkmale zwischen fain zertheilter 
Kohle und dam schwarzen Pigment kennt, welches im Ki~rper 
gebildet wird, so bleibt dieser Theft der Frage often. Mit aller 
Bestimmtheit aber sind ~ichte Pigmentzust~inde da anzunehmen, wo 
der Uebergang des Blutfarbstofles in Melanin naehweisbar bleibt. 

*) Dieses hrchiv Bd. XXIV. S. 186--190. 
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Gerade tiber die h~uflgste Form des Lungenpigments, fiber 
die feinkGrnige, herrscht demnach bis zur Stunde die grGsste 
Ungewissheit, obwohl jede LeichenerGifnung uns an die LGcke 
unsers anatomischen Wissens erinnert, und zu deren Ausftillung 
auffordert. Die Mittel der ehemischen und mikroskopischen Ana- 
lyse sind erschGpft, ohne unanfecbtbare Resultate zu liefern. Nicht 
so eine richtige Experimentation: wenngleieh aueh diese Bahn 
schon betreten ist, so ftihrten die Versuche, weil in etwas ande- 
re r  Tendenz unternommen, doeh nicht zu dem grGsstmGgliehen 
Erfolg. 

Ich gebe in Kurzem die Reflexion, welche far meine Experi- 
mente maassgebend war. Wenn eingeathmete Kohle der KGrper 
ist, der uns als feinkGrniges Pigment in der Lunge eines jeden 
Menschen entgegentritt, welcher einige Zeit gelebt, d. h. geathmet 
hat, so muss er in einer sehr grossen Verbreitung vorhanden sein, 
aber such in einer Form, welche den Eintritt in das Gewebe der 
Respirationsorgane ohne mechanisehe L~ision desselben ermGglicht. 
Denn selbst bei sehr intensiver F~irbung finden wir, wenn nicht 

noeh anderweitige EinflUsse interveniren, keine Spur h~ufig statt- 
gehabter Reizungen oder anderweitige Folgen kleiner Verletzungen. 
Der Staub yon Holzkohle kann also fast ausser Betracht gelassen 
werden, da er weder die allgemeine Verbreitung, noch auch die 
nGthige Feinheit der einzelnen Partikeln besitzt. Gleiehe Bedenken 
sehliessen such den Steinkohlenstaub mehr oder weniger aus, 
anderer Formen yon Kohle gar nicht zu gedenken. 

Und doeh existirt Kohle in einer so allgemeinen Verbreitung 
und so feinen Vertheilung, wie kaum ein zweiter KGrper: aus 
fast jeder Flamme erhebt sie sich in verschiedener Merge als Rauch 
oder Russ. Ob nun Studirlampe oder Ktichenlicht, Maschinenheerd 
oder der Kamin der Salons, ob Grubenlicht oder Schiffslaterne 
die Quelle abgeben: alle Verh~iltnisse des menschlichen Lebens 
bedingen die Benutzung des Feuers und damit die Entstehung des 
Rauchs, welcher der Athmosphlire ein erhebliches Quantum Kohle 
zuftlhrt. Sie bleibt darin einige Zeit suspendirt, oft in solcher 
Menge, dass sie die Kammer verfinstert, in weleher der Bauer 
oder Arbeiter die Winterabende verbringt, wenn er aueh im Som- 
mer sich fast stets im Freien bewegt. Aber auch die Wohnr~iume 
tier Reichen bleiben nicht versehont; ist darin dot Russ such 
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nieht ohne Weiteres sichtbar, so gentlgt doch ein Blick auf eine 
gedunkelte, urspriinglich weissa Gardine, zur Zerstreuung jeden 
Zweifels. 

Auch im Bezug auf feine Zertheilung erfreut sieh die Kohla 
als Russ einer ausnehmenden Bevorzugung, weun aueh je naeh 
der Qualitiit des Brennmaterials, Stltrke des Luftzugas, Grilsse der 
Flamme u. dgl. ziemlich erhebliche Differenzen existiren. Manehe 
derselben sind jedoch mehr schainbarer Natur, wie ein einfaeher 
Versuch zeigt. Hiilt man einen Objeettdiger so in eine Gasflamme, 
dass sieh ein leiehter rauchgrauer Besehlag absetzt, und belraehtet 
diesen mit einem guten Mikroskope, so gawahrt man nur ein der 
Vergrtisserung entspreehendes Verblassen der F~irbung; sic bleibt 
aber homogen und verriith durch Nichts die einzelnen Kohlepartikeln, 
deran Existenz doeh nothwendig angenommen werden muss. Die 
Feinheit derselben entzieht sich unsern besten Linsen. Betupft 
man diesen Anflug jatzt mit einam troekenen Haarpinsel, so treten 
feine Ki~rnchan auf von intensiv sehwarzer F~irbung und versehie- 
dener Grtisse, durchschnittlich etwa wie die KSrnchan des Lungen- 
pigmentes. Wiederholt man das Betupfen tilter und streieht man 
mfttels des Pinsels die Kehlepartikeln auf dam Objecttrliger zu 
einem H~iufehen zusammen, so zeigt jetzt das Mikroskop ziemlieh 
grosse schwarze Klumpen, welcha mitunter dureh ihra seharfan 
Kanten und spitzen Ecken an pulverisirta Holzkohle erinnern. 
Ein leiehter Druek mit einam nuumehr aufgelegten Daekgltisehen 
zerlegt aber diese griisseren StUeke sofort in kleine KSrnchen, 
wlihrend Sttiekehen Holzkohle einer gleiehen Manipulation wider- 
stehen. Die gleieha Versehiedenhait der Bilder wiederholt sich, ob 
man nun dan Besehlag auf einam trocknen oder einem mit Sehlaim, 
Glycerin u. dergl, befeuehteten Glassttiekehen flxirt. 

l)er erwaehsene Menseh athmet t~iglieh ungef~ihr drei Kubik- 
meter Luft ein und aus. Diase Luft durehstreieht ein Riihren- 
system, welches bei versehiedenstem Kaliber seine Riehtung in 
kurzen Entfernungen immer wieder ~indart, dessen Wandungen 
dabei stats mit einem sehlaimigan, gutklebenden Ueberzuge bafeuehtet 
sind, und nur selten ist diese Luft ganz kohlefrei: muss man 
nicht nothgedrungen annehmen, class fast tagtliglieh sieh in den 
Respirationswegen eines jeden Mansehen eine wenn aueh kleine 
Mange fainstpulverisirter Kohle absetzt? Was ist mm das weitere 
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Schicksal derseiben? l)er absolut unli~sliche Kt~rper kann doch 
wohl kaum einfach verschwinden. 

Diese Fragen suchte ich nun zun~ichst durch Beobachtungen 
an Thieren zu beantworten. Dieselben wurden aiso ~ meist 
Hunde ..... in einen gertiumigen Kasten yon beilliufig vierzig Kubik- 
fuss eingesetzt; an dem Boden mtindete ein kleiner Rauchfang ein, 
weleher den Dunst einer russenden Oellampe zuleitete. Die Thiere 

wurden gut gepflegt und blieben w~ihrend tier ganzen Versuehszeit 
vollstiindig gesund. Diese wiihrte verschieden lang, yon einem 

Tag bis drei Monate, also immerhin noch eine im Vergleieh zu 
einem Mensehenalter kurze Zeit. 

An Einfachheit liessen also diese Versuche nichts zu wtlnschen 
iibrig. Wohl aber war noch zu erw~gen, class feine Kohle yon 
itchtem Melanin sebwer zu unterseheiden ist,  dass also eine Vet-. 
weehslung beider bei etwaiger Prtiexistenz des letztern leieht 
unterlaufen konnte. Um diesem Einwurfe zu begegnen, maehte 
ieh nun Versuehe mit verschiedenen Farbstoffen, welche trocken 
zerst~tubt und eingeathmet wurden, leh tiberzeugte reich aber bei 

dieser Gelegenheit, wie sehr alle versuchten KOrper an Feinheit 
des Korns,  UnlSsliehkeit und damit ehemischer Indifferenz, sowie 
an Intensitiit der Ftirbung der Kohle in Form yon Lampendunst 

naehstehen. Nur Ultramarin schien brauehbar , ) .  Allein ich kehrte 
wieder zur Kohle zuriick, indem ieh reich vor T~iuschung in der 
Weise sehiitzte, dass ich mehrere Thiere yon einem Wurf ver- 

wendete. Diese batten his zur Zeit des Experimefites unter ganz 
gleiehen Verhtiltnissen gelebt-; dann wurden sie getrennt, und zum 
Theil vom Experimentationsorte ferngehalten. Versuehs- und Con- 
trollthier wurden nun gleiehzeitig get~tet und untersucht, und gaben 
also genagende Garantie gegen etwaige Irrlbllmer der angedeuteten 
Art. Uebrigens sind die Ver~tnderun~en, welehe die Versuehe 

hinterliessen, so krtiftig ausgepr~gt, dass derartige Vorsichtsmaass- 
regeln auch ftlglieh h~itten unterbleiben ktinnen. 

*) Meine Versuche sind geraume Zeit ~or der Publicalion Zenker's im Dent- 

schen Archly f. lilin. Meal, 18tiff. Bd. {I. S. Ii6 ft. as~estellt. Auch wenn 

mir dieselben vorher bekannt gewesen waren, so wfirde ich doch kaum zum 

Eisenoxyd gegriffen haben~ da f/ir meine Zwecke die Benutzang der Kohlr 
in der angedeuteten Weise ungleich vortheilhafter war. 
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Ich wende reich zun~chst zum 
V e r h a l t e n  der  K o h l e  auf  der  B r o n c h i a l s c h l e i m -  
hau t  und  z u r  B i l d u n g  de r  s o g e n a n n t e n  p i g m e n -  
t i r t e n  Sputa .  

Bei einem Hunde, welcher nut einen Tag in dem oben be- 
schriebenen R~iucherkasten gehalten war, finden sich auf der ganzen 
Schleimhautoberfl~iche bis in die Lungenalveolen Kohlenniederschl~lge 
in solcher Menge vor, dass sie ohne Weiteres wahrnehmbar sind. 
Die Kohlepartikeln sind, wie eine mikroskopische Untersuchung 
ergibt, griisstentheils dem Schleime einfach beigemengt. Da und 
dort trifft man aber, namentlich wenn man gegen die feineren Aeste 
des Bronchialbaums vordringt, Zellen oder zellenartige Gebilde mit 
Kohle mehr oder, weniger geftillt. Bei l~ingerer Einathmung yon 
Kohle fanden sich dieselben in sehr grosser Menge vor. In Form, 
Griisse und Inhalt g l e i c h e n  nun  d i e s e  k o h l e f t l h r e n d e n  
Ze l l en  so vo l l s t~ ind ig  den  s o g e n a n n t e n  p i g m e n t i r t e n  
Ze l l en  im m e n s c h l i e h e n  S p u t u m ,  dass es unmtiglich ist, 
irgend ein Merkmal ausfindig zu machen, welches gegen die Identi- 
tltt beider spr~iche. 

Woher stammen abet nun diese Zellen? - -  Ihre sehr differente 
Form und GrSsse stimmt sehr schlecht mit der Annahme, class 
sie lediglich abgestossene Alveolenepithelzellen seien; ihr Inhalt 
nieht damit, dass man einfach gequollene Bronchialepithelzellen 
vor sich habe. Dieser Punkt bedurfte also einer n~ihern Auf- 
kllirung. 

Man bringe ein Stiickchen Brochialschleimhaut yon einem am 
besten durch Verbluten eben get~dteten Hunde unter das Mikroskop, 
indem man mit einem scharfen Rasirmesser einen flachen Schnitt 
so fiihrt, dass ausser dem Epithel noch die obersten Schichten 
der eigentlichen Mucosa abgetragen werden. Selbstverst~indlich 
werden nur indifferente ZusatzflUssigkeiten verwendet, Blutserum 
oder filtrirtes HUhnereiweiss, und jeder Druck sorgf~iltig vermieden. 
Stellt man nun die nach oben gerichtete Epithelschicht ein, so 
treten die Querschnitte der einzelnen Flimmerzellen als ziemlich 
regelm~issige, polygonale Zeichnung hervor, Diese Regelmlissigkeit 
erleidet aber eine mehrfache Unterbrechung durch hellere und 
dunklere, rundliche Figuren yon meist erheblich griissern Dimen- 
sionen, als die Cilientragenden Zellen (Taf. X. Fig. 1). Die hellern 



447 

sehen aus, wie wenn ein Loeh aus der Epithelschieht herausge- 
schlagen wiire, die dunkeln etwa wie sogenannte KSrnehenkugeln. 
An einem senkrechten Schnitt, der an derselben Stelle mit einem 
Doppehnesser herafisgenommen wurde, oder an der Umschlagstelle 
eines zusammengefalteten Flliehenschnitts erkennt man dieselbe 
Ungleiehheit der einzelnen Elemente in der Epithelialschicht wieder, 
nur wegen der mehrfaehen Lage derselben [ibereinander mit min- 
derer Deutlichkeit. Es entspricht jedem der lichten oder dunkeln 
Kreise im Vertikalbild ein entsprechender hellerer oder dunklerer 
ovaler Raum bei seitlicher Ansicht. Der gri~ssere Durchmesser 
dieser Ovale steht senkrecht auf der Schleimhautoberflliche und 
betr~igt etwa eben so viel, als die ganze Dicke der Epithellage. 
(Fig. 2 u. 3). Eine Cilienkrone fehlt regelm~lssig. 

Obwohl man diese Ungleichheit der einzelnen Elemente der 
Epithelsehicht nirgends ganz vermisst, so ist sie doeh in ihrer 
Zahl und Verbreitung Sehwankungen unterworfen sowohl bei ver- 
sehiedenartigen Thieren als aueh bei verschiedenen Individuen ein 
trod derselben Species. Am deutlichsten liess sieh die Sache 
immer beim Hund und bei der Katze verfolgen, fast ebenso beim 
Kalb und Schaaf, minder ausgesproehen beim Rind und am wenig- 
sten bei Kaninchen, Ratten und M~usen. Doch habe ieh zu wenig 
Exemplare untersucht, um aus dieser Beobachtung eine allgemeine 
Regel ableiten zu wollen. Constant fend sich dagegen fast bei 
allen untersuehten Thieren jeder Art, dass die oben erw~ihnten 
Hohlr~iume in den kleinern Branchen viel zahlreicher vorkommen, 
als in den grtissern. (Fig. 4 u. 5). 

Zur niihern Untersuchung dieses Befundes mussten nun die 
einzelnen Epithelzellen isolirt werden. Hierzu wurden insbesondere 
Pr~tparate von Lungen benutzt, welche aufgeblasen 1 bis 2 Tage in 
einem Glase aufgehlingt waren, dessen Boden mit Spiritus ilbergos- 
sen ist. Die Isolirung gelingt dann sehr leicht und vollstlindig, d.h. 
ohne dass etwas yon der Zelle abreiss t .  Die Flimmern bleiben 
z. B. ganz vollstlindig erhalten. Dagegen wird ihr Inhalt wesent- 
lich verlindert, n~imlieh viel gleichartiger und fester. Es konnten 
also an diesen Pr~paraten namentlieh die Lagerungsverh~ltnisse 
der Epithelzellen zu einander und zur Schleimhaut verfolgt werden. 
Die Gestalt- und Inhaltsver~inderungen der einzelnen Zellen wurden 
jedoeh nut an ganz frisehen Objeeten mit indifferenter Zusatz- 
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flilssigkeit verfolgt. Beide Methoden erg~nzen sich sehr gut und 
lassen keinen Zweifel dartiber, dass  d iese  s c h e i n b a r  ve r -  
s c h i e d e n e n  E l e m e n t e ,  die c i l i e n t r a g e n d e n  u n d d i e  kiirn- 
e h e n h a l t i g e n  Ze l l en  sowie die Hohlr~ium'e v e r s c h i c d e n e  
S tad ien  e ine r  t y p i s c h e n  M e t a m o r p h o s e  der  F l immer-  
zc l len  d a r s t e l l e n ,  we l che  mit  der  e n d l i c h e n  Auss to s -  
s u n g  der  ver~inder ten Zel le  a b s c h l i e s s t .  

Dcr Verlauf der Metamorphose ist folgender: Die meisten 
wirklich flimmernden Zellen lassen abgesehen yon Flimmerhaaren 
und Kern nur eine leicht krllmmliche Masse yon gleichartiger Be- 
schaffenheit wahrnehmen; die feinen Kiirncben, welche das 
krtimmliche Aussehen bedingen, entziehen sich selbst bei den 
besten Linsen jeder weiteren Analyse. Andere Flimmerzellen 
dagegen fiJhren eine verschiedene Menge feiner Kiirnchen, ~ihnlich 
den feinsten Fetttri~pfchen dee Milch oder eines fettigen Detritus. 
Sie bestehen aber nicht aus Fett, sondern einer in den verschieden- 
sten Reagentien: Wasser, Alkohol, S~iuern und Alkalien ver- 
schwindenden, wahrscheinlich eiweissartigen Substanz; our Cbrom- 
siiure yon �89 bis ~a pCt. c0nservirt sie einige Tage. Ueberschreitet 
die Menge dieser feinen Triipfchen ein gewisses Maass, so erleidet 
die Flimmerzelle wesentliche Ver~inderungen: zuerst fallen die 
Cilien ab und der urspriinglich cylindriscl~e oder schlanke kegei- 
f'6rmige Zellenk(irper wird dicker, mehr eirund. Bei noch st~ir- 
kerer Ansammlung der feinen Triipfchen bilden dieselben meist 
unmittelbar tiber dem Kerne ein ziemlich abgegr~inztes H~iufchen, 
oder confluiren auch zu einem oder mehreren grossen Tropfen. 
Diese dr~ingen dann gegen den Ciliarrand vor, verdtlnnen und 
durchbrechcn denselben endlich, so dass der Rest der Zelle einen 
nach oben offenen Trichter bildet. Im Grund desselben liegt der 
Kern mit dem Rest des Zelleninbalts. Der Kern f'~illt nun auch 
zu der Oeffnung heraus und es hinterbleibt ein Triclrter, dessen 
geschlossenen und verdickten Boden der Rest des Zelleninhalts am 
Insertionsende der Zelle bildet (Fig. 6 b). In anderen F~illen h~iu- 
fen sich die Triipfchen um den Kern herum an, und verlassen 
gleichzeitig mit demselben den Zellenklirper (Fig. 6 a). Diese 
beiden Variationen der Entleeruug kann man direct beobaehten, 
wenn man den im Leben spontan eintretendenden Verlauf durch 
eincn vorsichtigen Druck auf das Deckglas willkiirlich hervorruft. 
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All diese Veriinderuogen erleidet die Zelle, so lange sie nahe 
an ihrem urspr{inglichen Standorte sich befindet. Es scheint aber 
doch schon der Zusammenhang mit dem Mutterboden gelockert zu 
sein: wenigstens prominiren hliufig schon diese leeren Zellen tiber 
das Niveau des flimmertragenden und fallen bei vorsichtigen me- 
ebaaischeo Einwirkuogen viel leichter aus, als diese, und stellen 
dann isolirte Gebilde dar, we]the einem am Stiel abgebroebenen 
Rtimerglas oft sehr ~ihnlich sired; so wenigstens in den feioern 
Bronchien, w~hrend in den gr~issten und der Trachea die schlanke 
Trichterform vorherrscht. 

Die Wandungen der Becher sind oie in coilabirtem Zustande 
zu sehen, sondern bilden im Querschnitt immer Kreise oder Ovale. 
Bei den meisten ist aber die Masse, welche sie ausfiillt, nicht ohne 
weiteres wahrzunehmen, durch F~lrbung mit Silber iiberzeugt man 
sich abet vonder  Anwesenheit einer vollstlindig homogeaeo, galler- 
tigen Substanz, welehe oft tiber den Rand des Bechers hiuausragt. 
An einzelnen Beehern ist aber der Inhalt als eine feinkiirnige Masse 
direct zu erkennen. Wie schon bemerkt, fallen diese Beeher leieht 
aus dem Mosaik der Flimmerzellen heraus, und mischen sich mit 
dem Brooehialscbleim. Sic sind oft in solcber Menge vorbanden, 
dass sie dem V'olumen oach einen grossen Tbeil desselben bilden. 
Aueh hier f(lhren sie in gewissem Sinne eirt selbst~ndiges Leben 
fort, indem sie die versehiedeosten K(irper, welehe in ihre Niihe 
kommen, in sich aufnehmen. Haupts~ichlieh mit m~yelinartigen Ku- 
geln fiillen sie sieh so reichlich an, dass sic ihre urspriingliche 
Gestalt vollstlindig einbtissen," zu einem rundlichen, unftirmliehen 
Klilmpehen ohne bestimmte Umrisse aufsehwellen, und endlich nut 
ein loses Aggregat yon M?elinkugeln darstellen, Fig. 6. c. Ausser 
diesen regelmiissig in den Bechern aufgehliuften Materialicn finden 
sieh nun auch inhalirte Fremdki~rper, welehe zuf'~illig in die Niihe 
derselben gekommen sind, so bei Schaafen Fragmente yon Ptlanzen- 
zellen, und andere nieht nliher bestimmbare Kiirper, die aber jeden- 
falls nieht im thieriscben Ktirper eotstanden siod, sondern als 
Staut, eingeathmet waren. 

Beim Meoschen konnte ich diese Becherbilduog niebt mit der 
Vollst"tndigkeit verfolgen wie bei Thieren, weil eben das passende 
Material oieht leieht zu besehaffen ist. Die cadaver~ise [mbibition 
verlindert in der Zeit zwiseben dem Tode und der Leichenertiffnuog 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXX1X. Hft. 3. ~ 9  
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in der Regel diese zarten Structurverhltltnisse so' sehr, dass nut 
andeutungsweis e dieselben Bilder aufgefunden werdeu ki~nnen. 
Da jedoch sowohl im Sputum Gesunder, als auch bei der Leieheu- 
eriiffnung yon Menschen mit gesunden Respirationsorganen so ziem- 
lich nile Formen auftreten, wie sie bei frisch geschlachteten Thieren 
vorkommen, und zwar in der mcnschlichen Leiche um so voll- 
stlindiger, je geringer die cadavertisen Ver~lnderungen, so zweifle 
ieh nicht im Mindesten, dass auch beim M e n s c h e n  g e n a u  
d i e s e l b e  t ~ p i s c h e  M e t a m o r p h o s e  des F l i m m e r e p i t h e l s  
b e s t e h t ,  wie bei den u n t e r s u c h t e n  S~tugethiereu.  

lch bin bei der Beschreibung dieser Becherbildung desswegen 
etwas ausftlhrlicher gewesen, well die physiologisehe Verwerthung 
derselben sich daraus ganz von selbst ergibt. Sie ist fiir die 
Sehleimseeretion yon griisster Bedeutung, oder vielleicht richtiger: 
B i e s e S e h i e i m m e t a m o r p h o s e d e r F l i m m e r z e l l e n ,  we lehe  
in de r  RegeI  u n t e r  der  B e e h e r b i i d u n g  vor  sich geht,  
mit der  n a c h f o l g e n d e n  A b s t o s s u n g  d e r s e l b e n  ist  die 
S e h l e i m s e c r e t i o n  se lbs t .  DieAusgiebigkeit der Sehleimdrtlsen 
tritt gegen diese yon der ganzen Bronchialoberfl~iehe gelieferten Ab- 
sonderung in den Hintergrund. Die Becherbildung in ausgePr~igte- 
ster Form scheint, wenn auch nicht der wesentliche, doch eigent- 
lich t~pisehe Vorgang zu sein, und es ist wohl denkbar, dass die 
in einen Beeher umgewandelte Zelle, withrend sie einige Zeit noch 
auf ihrem ursprtlnglichen Standorte verbleibt, mehrmals ihren 
Inhalt ausgiesst, bis sie denselben verJ~isst. Wesentlich derselbe 
Vorgang stellt alas allgemeine Aufschwellen der Flimmerzelle durch 
hufnahme ursprtinglich fremdartiger Stoffe dar, indem hier sowohl 
wie dort die veriinderten Zellen mit ihrer eigenen Masse endlich 
zur Bildung der Secretion beitragen. Die Entleerung der Beeher- 
zelle wiederholt sich jedenfalls nur in beschr~inkter Zahl, wie deren 
leichtes Ausfallen und die Aufltisung im Bronchialschleim erweist. 
Man kann also auch nieht in der Becherzelle eine elementare 
Drtlse sehen; ein zelliges Gebilde, dessen Existenz mit dem Secre- 
tionsvorgang seinen Abschluss finder, verdient diesen Namen eben- 
sowenig, als alas EpitheI der Saamenkaniflehen oder der Talgdrtisen. 
Die Idee, dass diese Becher Saugapparate sein kilnnten, dritngt sich 
bei der grossen Aehnlichkeit derselben mit Saugn~ipfchen unwillktlr- 
lieh auf und hat auch sonst viel Verlockendes. Doch fehlt zur 
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BegrUndung derselben, abgesehen yon diesem rein zuf~lligen Mo- 
ment, jede haltbare Stiitze. 

Beim Niederschreiben dieser letztern S~tze babe ich insbeson- 
dere einige Arbeiten der jtingsten Zeit im Auge, welche verwandte 
Themata behandeln, lch beabsichtige damit jedoch lediglich eina 
Pr~icisirung meiner Auffassung der Becherbildung im Bronchialepithel, 
gegeniiber denen E. Schulze ' s*)  und L. Letzerich's**) in Bezug 
auf andere Organe. Ein Gegensatz sell um so weniger ~egeben sein, 
als ich meine Beobachtungen llingere Zeit vet der Publication 
jener ansteUte und sie sich nur gelegentlich auf andere Organe, 
als die Bronchialschleimhaut verloren. Zu einer Modification meiner 
frtiher gewonnenen hnschauung sah ieh mich jedoch nicht genlJ- 
thigt, vielmehr bin ich geneigt, der Becherbildung als epithelialem 
Secretionsvorgang eine ziemlich weite Verbreitung zuzusehreiben, 
wie schon Donders***)  auf der Darmsehleimhaut. Da~elbst lassen 
sich, wenn auch nicht mit der Leichtigkeit wie auf der Bronchial- 
schleimhaut, ganz die gleichen Stadien der Metamorphose bei 
manehen Thieren - -  ich untersuchte insbesondere die Ratte und 
M a u s -  constatiren. Auch auf pathologischem Gebiete fanden 
sich Belege: Das Epithel auf der Innenfl~iche der Cystenwandungen 
bei einem exstirpirten multilocul~iren Eierstockscolloid zeigte ganz 
dieselben Becher und Trichter, und bier ist die obige Auflassung 
wohl die einzig miJgliche. Ebenso scheinen diese Bildungen bei 
pathologisehen Secretionen der Bronehialschleimhaut, niimlich bei 
tier Bildung der Croup-membranen, eine wesentliche Rolle zu 
spielen. 

Die abgestossenen Becherzellen der Bronchialsehleimhaut nun 
sind es, welehe, gerade so wie jeden anderen gentigend feinen 
KiJrper, so auch die in Gestalt yon Russ eingeathmeten Kohlepar- 
tikeln in sich aufnehmen. Setzt man ein junges Thier auch nut 
einige Stunden einer russigen htmosph~ire aus, so kann man mit 
Sieherheit des Vorhandensein sogenannter Pigmentzellen erwarten. 
Es ist ein Leichtes, die verschiedenen Fiillungsgrade der Becher- 
zellen zu eonstatiren. (Fig. 7.) Manche enthalten nur wenige 

*) Centralblatt f~r die reed. Wissenschaften. 1866. S. 161. 
**) Dieses Archly Bd. XXXVII. S. 232. 

***) Molescb.ott's Uaters. Bd. If. S. 192. 
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Kiirnchen, andere sind so geftillt, dass man kaum noch die Becher- 
form wicdererkennt, andere ~.iederum sind zu strotzenden kugel- 
runden ganz schwarzen Ktirpern aufgetrieben. Dass nut die ab- 
gestossenen Becherzellen die Kohle aufnehmen, niemals diejenigen, 
welche noch in situ geblieben sind, hat wohl haupts~ichlich darin 
seinen einfachen Grund, dass eben nut die abgestossenen mit der 
Kohle in Bertihrung kommen; die Oberfl~che der noch feststehen- 
den ist st~indig mit einer Schleimschicht tiberzogen, welche den 
unmittelbaren Contact verhindert. 

Die Aufnahme yon Kohlepartikeln erfolgt nun nieht nur ganz 
regehn~issig, sondern auch schon in sehr kurzer Zeit. Ganz das- 
selbe bemerkte ich auch bei anderen Fremdk(irpern. Wenn ich 
feinpulverisirtes Ultramarin etwa 10 Minuten lang eingeathmet hatte, 
und untersuchte sogleich nachher meine Sputa, so fand ieh regel- 
m~tssig wenigstens einzelne Zellen, die einen ziemlichen Gehalt an 
diescm blauen Farbstoff unzweifelhaft erkennen liessen. 

Derartige Versuche mag man nun noch so oft und unter al- 
lerlei Modificationen wiederholen: ein negatives Resultat wird man 
niemals erhalten. Wenn man sich nun erinnert, dass fast jeder 
Mensch ununterbrochen Kohle einathmet, die nun mit eben der- 
selben Regelm~issigkeit von den metamorphosirten Epithelialzellen 
aufgenommen wird, und dass andererseits das vermeintliche Pig- 
ment im menschlichen Sputum auch nicht den minutiiisesten Un- 
terschied yon Kohle darbietet, so ist wohl nichts so selbstver- 
st~indlich, a ls  d a s s  d i e s s  v e r m e i n t l i c h e P i g m e n t  eben wa i -  
t e r  n i c h t s  is t ,  a l s  Kohle .  

Dieser Annahme widerspricht scheinbar die nicht seltene Beob- 
aehtung, dass Menschen, welche sich schon einige Wochen in einer 
wenn auch nicht kohlefreien, doch sehr kohlearmen Atmosphltre 
befinden, noch reichliche Mengen schwarzer Sputa liefern, und zwar 
finden sich bei diesen Individuen die schwarzen Partikeln alia in 
Zellen eingeschlossen, w~ihrend wir die Kohle in den Sputis sol- 
char, welche grtissere Mengen derselben vor Kurzem eingeathmet 
haben, immer zum grossen Theil frei, einfach dam Schleime bei- 
gemengt, antreffen. Hierbei spielen die Zellen des Alveolenepithels 
eine etwas andere Rolle, a!s das Bronchialepithel. Diese kleinen 
mehr rundlichen Zellen fiillen sich mit dam feinsten Russ voll- 
st~indig an, ohne sogleich yon ihrem Lagerplatze abzufallen. Sie 
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scheinen noch lunge in diesem Zustand an Ort und Stelle verblei- 
ben zu k~nnen, und erst nach und nacb, nach Wochen und Mo- 
naten werden sie yon kohlefreiem Epithel wiederersetzt. Die so 
allm~ihlig sich abstossenden Alveolenepithelzellen kommen etwas 
vergrtissert in das Sputum als die kleineren Pigmentzellen (Fig. 7b), 
und weil eben Zeit genug verflossen ist zur vollst~indigen Ab- 
sorption der Kohle, so finder sich kein ,,Pigment" frei vor. So 
kommt es, dass wir fast in jedem Sputum eines jeden Menschen 
einzelne Zellen mit schwarzem Inhalt vorfinden, selbst wenn der- 
selbe notorisch auch einige Zeit keine Kohle eingeathmet hat. Man 
ist desshalb auch schon llingst tiber ihren semiotischen Werth oder 
Unwerth im Klaren. lhr Befund ist ein rein zuf~illiger. 

Mit Obigem soll jedoch nicht die Existenz pigmentirter Sputa 
yon griisserer semiotischer Bedeutung geleugnet werden. Hierher 
w~iren unter Anderen die massenhaften schwarzen Sputa bei de r 
melanotischen Phthise zu rechnen, welche einer ausgebreiteteren 
Erweiehung ihre Entstehung verdanken*); ferner die pigmentirten 
Sputa, deren F~irbung allerdings yon ~ichtem Melanin, metamorpho- 
sirtem Blutfarbstoff herrUhrt. So gut, wie jeden anderen gentigend 
feinen Fremdkiirper, kiinnen die Epithelzellen auch Blutkiirperchen 
aufnehmen, wenn dieselben in das Bereich ihrer Attraction kom- 
men. Da nun die Alveolenepithelzellen wochenlang sitzen bleiben, 
bis sie sich endlich abstossen, so ist Zeit genug ffir die Umwand- 
lung des Blutfarbstoffes in Pigment gegeben. Auch fertiges, krystal- 
linisches Pigment wird, wenn es in die N~ihe der metamorphosirten 
Bronehialepithelien kommt, yon den tibrigen K(irpern keine Aus- 
nahme machen. 

Aber diess letztere, wirklich pigmenthaltige Sputum unter- 
scheidet sich von dem gewiihnlichen sogenannten pigmentirten da- 
durch, dass verschiedene Stadien in der Umwandlung des Blutfarb- 
stuffs zu Pigment meist noch erkennbar sind, oder in Abwesenheit 
dieses Merkmals, geben st~trkere cbemische Reagentien Unterschiede 
an, indem sie das aus Blutfarbstoff hervorgegangene Pigment affi- 
ciren, w~ihrend die gew~ihnlichen schwarzen Partikeln im Sputum 
dieselbe fast absolute Unliislichkeit zeigen, wie Kohle. 

*) Dr, Barthelmess, Wiener Wochenschrift. i856~ 10. Mai, 
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Die A b l a g e r u n g  der  Kohle  in den L u n g e n ,  b r o n -  
eh i a l en  u n d  m e d i a s t i n a l e n  L y m p h d r t i s e n  und  in 
d e r P l e u r a .  I h r V e r h ~ i l t n i s s  zu dem s o g e n a n n t e n  
P i g m e n t  d i e s e r  Organe .  

Bei jedem Thiere, welches einige Zeit im R~iucherkasten ein- 
gesperrt war, fand sich regelmitssig Kohle in den tiefern Theilen 
der Respirationsorgane. Am friihsten l~isst sich eine ausgedehnte 
F~irbung in den L)'mphdrtlsen nachweisen. Bei einem jungen Kiitz- 
chert, bei welehem diese Organe vor dem Versuch mit aller Be- 
stimmtheit intact gewesen waren, war schon nach drei Tagen eine 
ziemlich starke Schw~irzung derselben eingetreten. 

Ich babe bei einer hetriicht[ichen Zahl yon Thieren, racist 
Hunden, eine schwarze F~irbung der Respirationsorgane auf jene 
Weise erzeugt. Keiner der Versuche schlug fehl, immer kehrte 
dasselbe Bild wieder, und zwar immer mit um so griisserer 
Pr~ignanz, je l~inger der Versuch gedauert hatte. 

Eine Beschreibung des Befundes in seinen Einzelnheiten kiinnte 
ich tihergehen, oder mit einem Wort eriedigen: hlles, was sieh in 
Bezug auf Verbreitung und Anordnung des sogenannten Lungen- 
pigmentes sagen liisst, hat auch hier Geltung. Beim erwaehsenen 
Mensehen sind jedoeh gew(ihnlieh noch anderweitige Verlinderungen 
der Respirationsorgane vorhanden, - -  racist Reste vorausgegange- 
her Entztindungen - - ,  so dass die Miiglichkeit immer zugelassen 
werden muss, dass ein TheiI tier seh~arzen Massen ehen diesen 
seine Entstehung verdanke. "Auch kann man helm Mensehen selbst- 
verstandlich nicht, wie beim Thief, jedcs beliebige Stadium des 
Prozesses tier Untersuehung unterwerfen. 

Die Lungen von Thieren, welehe l~ingere Zeit - -  einige Wo- 
chert - - i m  Riiucherkasten eingesperrt waren, sind schon dem 
,'iussern hnseheu nach auffallend veriindert; an die Stelie der nor- 
malen, hellrothen Farbe ist ein helleres odor dunkleres Grau ge- 
treten. An einem Durehsehnitt des Pareneh~,ms, wo man denselben 
auch nehmen mag, findet sieh constant foigendes Bild: In dem 
hlveolenraum liegen zelligeElemente theils frei und abgeliist, theils 
an der Wandung fixirt: es ist alas Epithel der Alveolen, das theils 
mit Kohle geftillt, theils frei geblieben ist. I)ie Ftillung ist in der 
Regel eine unvollstlindige, so class der Kern als lichtes Centrum 
durehschimmert, Auch freie in die Zellen nieht aufgenommene 
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Kohle ist zwischen dieselben eingestreut..-- Dicht unter der Ober- 
fl~iche der Alveolen finden sich dieselben Gebilde in dem Paren- 
ehym eingelagert. Ein schmaler aber deutlich sichtbarer Streifen 
farblosen Lungengewebes trennt das Lumen der Alveolen yon der 
kohlefilhrenden Schicht. Die schwarzen Partikeln liegen entweder 
zerstreut und scheinbar ohne bestimmte hnordnung, oder bilden 
mehr oder weniger zusammenh~ingende ZIlge. Meist trifft man sie 
aber zu rundlichen oder ovalen H~iufchen zusammengeballt, und 
diese H~iufchen bilden miteinander eine Linie, die sich in ihrem 
Verlauf dem Faserverlauf des Parenchymgewebes - -  also entweder 
der Richtung der Alveolenzwischenw~inde oder den Coef~issdureh- 
s c h n i t t e n -  anschliesst. Indem sie aber verschiedentlich unter- 
einander anastomosiren, bilden ~ie ein ziemlich continuirliches 
System vielfaeh verzweigter Linien. Die einzelnen H~iufchen sind 
ebenso wie die Alveolenepithelzellen durch ein helleres Centrum 
ausgezeichnet, haben auch die gleiche Griisse und Form; nur ist 
letztere oft mehr verzogen, spindelf~irmig, offenbar durch den Druck 
tier umliegenden Gewebe. 

Noeh deutlicher tritt die hnordnung der Kohlepartikeln zu 
ver~istelten Linien an der Oberfl~iche der Lunge hervor (Taf. XI. 
Fig. 1). Die breiteren zerfallen bei n~iherer Betrachtung in zwei 
einander parallel laufende Linien, zwischen welchen ein liehter 
Streifen sich abhebt. Von diesen breiteren gehen nun feinere sieh 
vielfach ver~istelnde und wieder vereinigende ZUge aus, so dass 
das Ganze sofort den Eindruek eines Gef~sssystems hervorruft. 
Und in der That gleieht die Zeichnung bei injicirten Lymphge- 
f'~issen vollst~indig der Kohlezeichnung, nut dass letztere ungleieh 
reicher und complicirter ist. Injicirt man eine mit Kohle impr~ig- 
nirte Lunge, so gelingt es Ieicht yon einem der lichten Streifen 
aus, welche zwisehen zwei Kohlenlinien sich befinden, eine oft 
ausgiebige Ffillung eines Gef~isssystems herzusteilen, welches eben 
nichts weiteres ist, als das Lymphgef~isss),stem. Es gelingt aber 
nieht, die Injectionsmasse bis an die Kohlepartikeln hinzutreibzn. 
Immer bleibt zwisehen beiden eine dtlnne Schicht farblosen Lungen- 
gewebes. Man kSnnte hiernach versucht sein anzunehmen, dass 
die Kohle nut zuffillig den Verlauf der LymphgeF~ss~ abzeichnet, 
indem sie sich im Zwischengewebe in der N~ihe derselben festsetzt. 
Dass abet die Beziehun6en zv~isehen den Lymphgef~tssen und der 
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Kohleablagerung intimere sind, gcht aus den allerdings selteneren 
Beobachtungen hervor, dass alan Kohle in dem Lumen der Lymph- 
gefiisse selbst findet. Wenn ein Thier einer sehr kohle,'eichen 
Atmosphlire ausgesetzt war, und man untersueht die Lungenwurzel 
unmittelbar nach dem Tode genauer, so findet man mitunter die 
Lymphgef~sse als graue Linien, gerade so als ob sic mit einer 
diinnen Tusehe kfinstlieh injicirt wtiren. Man kann den flfissigen 
Inhalt im Gef~isse durch Streichen und Driicken bin- und herbe- 
wegen, leichter natfirlich gegen die Lymphdrtisen hin, da tier ent- 
gegengesetzten Richtung die unvollstlindigen Klappenapparate Wi- 
derstand entgegensetzen, Bei n~iherer PrUfung besteht der graue 
Inhalt aus feinktirniger Kohle, theils frei theils in Zellen einge- 
schlossen yon ganz gleichem Aussehen wie die in den Lungen- 
alveolen oder dem Lungenparenchym. L~isst man ein Thief nach 
der Kohleinhalation einige Tage frei herumlaufen, so findet man 
das Lumen der L~cmphgefasse stets frei, dagegen das benaehbarte 
Gewebe reichlich durchsetzt mit dem gewesenen Inhalt. 

Diese vorgefiihrten Bilder wfirden ihre Erkl~irung finden, wenn 
man sieh den Vorgang etwa folgendermaassen denkt: Yon der Ober- 
flliche tier Alveolen aus dringt die Kohle in das Parenchym der 
Lungen. Eine freie Communication muss hier angenommen wet- 
den, obwohl die Wege derselben nicht demonstrirt werden kSnnen. 
Nicht nur die freie Kohle nimmt diesen Weg, sondern auch die 
kohleffihrenden Epithelzellen wandern in die Tiefe. Sic kommen 
dann in das Lymphgef~isssystem, zun~iehst dessen feinsten Wur- 
zeln, die ebenfalls nieht direct darstellbar sind. Von hier aus 
gehen sic nun in die Lymphgeflassst~immchen, und yon da in die 
LymphdrUsen fiber. Zum Theil abet verlassen sic unterwegs die 
Bahn, dringen in Riiume ausserhalb des Lumens der Stlimmchen 
ein, k~nnen abet nicht weit vordringen und sitzen desshalb in 
der Niihe derselben lest, ein Verhalten, welches auch bei anderen 
Fremdki~rpern, welehe bei den in manchen 6egenden und St~nden 
iablichen Titttowirungen in das Lymphgef'fisssystem gedrungen sind, 
beo~ehtet worden ist. 

Das bisher Mitgethcilte dfirfte zur Begrtindung meiner obigen 
Behauptung, dass die abgelagerte Kohle und das sogenannte Lun- 
genpigment de~ Menschen ganz gleiehe Anordnung und Vertheilung 
haben, gcnfigen. Es gelingt aber selbst bei minutitisester Prtlfung 
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dieses Punktes nicht, andere Untersehiede aufzufinden, als sie der 
etwas verschiedene Bau der Lungen beim Menschen und den S[iuge- 
thieren erfordert. Beim Menscben tritt namentlich der lobul~ire 
Bau dutch die Pigmentzeichnung sehr deutlich hervor, da eben die 
Lymphgef'~isse in den interlobul~iren Vertiefungen in grosser Menge 
und Regelm~issigkeit aufzufinden sind. 

Jeder Mensch athmet wlthrend seines Lebens unvermeidlich 
eine ziemlich bedeutende Quantitiit feinstpulverisirter Kohle ein; 
tier gleiche anatomische Bau der S~iugethier- und Menschenlunge 
setzt au.ch gleiche Th~itigkeit voraus - -  hier also dieselbe regel- 
m~ssige Aufnahme eines Theils der inhalirten Kohle in das Lungen- 
parenchym: nothwendigerweise miissen wir also die P igmeu-  
t i r u n g  der  Lunge  und die K o h l e a b l a g e r u n g  fiir i den-  
t i s ch  erkl~iren, so lange uns nicht anderweiti~e wichtige Gniinde 

diese Folgerung verbieten. 
Sehen win uns nun nach auderweitigen Kriterien um zur PrU- 

lung dieser Annahme, wobei natiirlich pathologische Zustiinde vor- 
l~iufig ausser Betracht bleiben, so wliren vor Allem die Resultate 
der chemischen Analyse zu beriicksichtigen. Diese hat aber schon 
liingst die Identit~it beider Kiirper, des gewtihnlichen Lungenpigments 
und der Kohle, enwiesen. Die UnlSslichkeit derselben gegen alle 
Reagentien, so lange sie nicht eine chemische Verbindung der 
Kohle mit anderen Ki:irpern einleiten, ist eigentlich schon Beweis 
genug. Die Elementaranalysen des Lungenpigments, soweit sie 
tiberhaupt bei der Unm~igiichkeit der reinen Darstellung des K(ir- 
pens verwerthbar sind, ergeben dieselben Resultate. Ein For- 
scher - -  Melseus  -- land sogar mehr Kohlenstoff als in der 
vegetabilischeu Kohle, Sehwankungen in den Ergebnissen der Ana- 
l~-se, welche bei der bekannten Eigenschaft der Kohle, gewisse or- 
ganische Stoffe und namentlich auch gewisse Gase, bes. Ammoniak, 
aufzunehmen und festzuhalten, sehn wohl begreiflich sind. Die che- 
mischen Merkmale wurden aber bisher immer desswegen ftir nicht- 
beweisend angesehen, well man die Reaclionen des Lungenpigments 
als die eines thierischen Farbstoffs nahm, hat abet tlbersehen, dass 
man wesentlich Kohle untersuchte. Pigmente, bei welchen eine 
Verwechslung mit Kohle absolut ausgeschlossen ist, haben aber 
andere Eigenschaften als das Lungenpigment, sie sind alle, wenn 
aueh sehr schwer, in st~irkeren Reagentien l(islich, !ndem man die 
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Reactionen der Kohle einem vermeintlichen Pigment zusehrieb, hat 
man sich eines werthvollen Unterscheidungsmerkmals beraubt. 
Abet auch die Identit~it der Kohle und des Lungenpigmentes zu- 
gegeben, k(innte man annehmen, dass Kohle im Kiirper gebildet 
worden sei. Wenn nun auch diese Annahme nicht gerade als 
unmiiglich erkli~rt werden kann, so ist sic eine derart willkfirliche, 
dass sie neben einer ebenso einfachen als gutgestUtzten Aufkl~irung 
tiber die Art und Weise, wie Kohle in die Lunge kommt, kaum 
ernstlich vertheidigt werden dtirfte. 

Auch erkl~iren sich die tagffiglichen Beobachtungen fiber die 
Menge des vorhandenen sog. Lungenpigments so ungezwungen aus 
der Annahme, dass es eben nur inhalirte Kohle ist, dass man kaum 
zur Entdeckung eines weiteren mitwirkenden Momentes versucht 
wird: neugeborne Kinder baben hie schwarzes Pigment, alte Leute 
regehn~ssig eine grosse Menge. Gesunde Mensehen yon mittlerem 
aber gleichem Alter bieten die gri~ssten Unterschiede, da sie eben 
unter sehr verschiedenen Verh~iltnissen leben. Ich babe hie Lun- 
gen yon Erwachsenen gesehen, welche gar keine schwarze F~ir- 
bungen batten; abet auch hie Gelegenheit gehabt ,  Menschen zu 
untersuchen, welche sich niemals des Feuers zu irgend einem Zweck 
bedient haben. 

Interessant sind die vergleichenden Untersuchungen an Thie- 
ren. lch untersuchte eine ziemliche Zahl yon Lungen aus erlegtem 
Jagdwild: Ftichsen, Itaasen, Retlen, Hirschen. Nur einmal fand ich 
bei einem Reh eine spurweise Andeutung yon schwarzen Partikeln 
in einer Bronchialdrtise, bei allen anderen absolut Nichts. Die 
dunkleren Flecken, welche sich b~iufig in den Lungen dieser Thiere 
vorfinden, haben eine andere Bedeutung; meist sind sie die Brut- 
st~tten und Wohnsitze yon zahlreichen Parasiten. Lungenschwarz 
finder sich aber hie weder in diesen Nestern selbst, noch in ihrer 
Nithe. Thiere, welche gewiihnlich im Freien leben, aber in der 
Niihe der Menschen festgehalten werden, also Menageriethiere sehei- 
hen gewiihnlich eine m~issige Quantitlit des fraglichen K0rpers zu 
besitzen. Von unseren Haustbieren zeigt am regelm~issigsten der 
Hund, der treuste Begleiter des Menschen, dasselbe Verhalten wie 
diCser. Bei den Thieren des Stalles vermisst man eine Ffirbung: 
denn kein Landwirth duldet den Gebrauch des Feuers daselbst, 
mit husnahme der vorsichtig verwahrten Stalllaterne u. s. w, Man 
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wird aueh keinen Widersprueh in der Annahme finden, dass aueh 
bei Thieren sich Lungensehwarz genau in dem Maasse findet, als 
sic Kohle einathmen, wenn man in Rechnung bringt, class sic eine 
im Ganzen ktlrzere Lebensdauer haben, als der Mensch, dass sie 
selbst bei gleieher Lebensdauer nieht immer im Zimmer geduldet 
werden, dass sic endlich vorwiegend dureh die Nase athmen, wo 
die Luft erst die ungleieh eomplicirteren und engeren Choanen- 
r~iume passiren muss, wo also ein guter Theil der eingeathmeten 
Fremdktirper h~ingen bleibt. 

Noeh maneh andere Parallelen liessen sich anftihren, so das 
ganz versehiedene Verhalten des Pigments im functionirenden Eier- 
stock, wo wir leieht Uebergangsformen des periodiseh ergossenen 
Blutes naehweisen kiinnen, wiihrend in einer gesunden Lunge diess 
niemals miiglich ist. Doch wiirde diess zu welt fiihren. Ieh glaube 
vielmehr weiterer Belege fiir den Schlnss enthoben zu sein, dass  
a l les  sog.  L u n g e n p i g m e n t ,  we lches  weder  m o r p h o l o -  
g i sch  noeh  e h e m i s e b  s ich  von Kohle  u n t e r s e h e i d e t  
und so eharakterisirt sieh eben die gewtihnliehe uns alltaglich be- 
gegnende Form desselben - -  auch w i r k l i e h  Kohle ist ,  und  

z w a r n i e h t  e t w a i m K t i r p e r g e b i l d e t ,  s o n d e r n  v o n A u s s e n  
durch  die R e s p i r a t i o n  e ingef t ihr t .  

Von den tibrigen Organen der BrusthShle, welehe die Lager- 
st~itte der sehwarzen Partikel abgeben, w~ire zuniiehst der b r o n -  
eh ia len  L : imphdr i i sen  zu gedenken. Ieh kann mich dartiber 
kurz fassen. Wie wit beim Mensehen diese Organe am frtihsten 
und selbst im Vergleich zu den Lungen ganz besonders stark ge- 
sehw~trzt finden, so erfolgt auch beim Thier zuerst und zumeist 
die Kohleablagerung in den Lymphdrtlsen. Ich erwlihnte oben, 
dass bei einem Katzehen sehon naeh drei Tagen die Kohle in den 
Drtisen deutlich erkennbar war, wahrend selbst die Lungen noeh 
frei ersehienen. Bei fortgesetzter Einathmung werden sie dunkler 
und endlieh ganz sehwarz. Die anatomisehen Details sind genau 
dieselben, wie bei der sog. Pigmentirung. Das allbekannte Ver- 
halten der Lymphgefasse und Drtisen gegen eingedrungene feine 
Fremdkiirper wiederholt sieh auch bier. 

In ungleich h~iherem Grade nahm dagegen das V e r h a l t e n  
tier P l e u r a  meine Aufmerksamkeit in Anspruch. 
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Bei Tbieren, welehe l~ingere Zeit ~ wenigstens einige Wo- 
chert - -  dem R~iucherkasten tibcrgeben waren, land sich regel- 

m~issig eine Ablagerung yon Kohle aueh auf diesem Organ. Aus- 
nahmslos'  war sie auf dem vorderen Mediastinalblatt zu finden, wo 
sie entweder zu verschieden grossen Punkten oder zu unregel- 
massigen scbwarzen Linien gruppirt war. Einmal fanden sich die 
schwarzen Ziige auch auf dem Parietalblatt, etwa in der Mitte der 
rechten Thoraxwand. 

Ich wende reich zun~ichst ausschliesslich zur Beschreibung 
dieser Ablagerungen bcim gesunden, auf die mehrfaeh erw~ihnte 
Art hergericbteten Hunde, erstens, well dieses Thier am leichtesten 
bei den Versuchen zu verwenden ist, zweitens aber und insbeson- 
dere desswegen, well man von demselben ohne die geringste Schwie- 
rigkeit gr~ssere Stiieke Pleura isolirt und ohne weitere Anh~ingsel 

ablUsen kann. So insbesondere im vorderen Mediastinum, wo die 
beiderseitigen Pleurabl~itter vereinigt zu einer dtinnen Membran 
sich in ziemlicher Ausdehnung yon vorn nach hinten erstrecken, 
ohne i,'gend eiu Gebilde einzusebliessen, als was der Serosa eigen- 
thilmlich ist. Aehnliehe Stticke freier Serosa verlaufen als ein- 
faehe Falte yore unteren Lungenrand zum Zwerehfell und tier 
Thoraxwand. 

An diesen Stellen finder man die erw~thnten Punkte. Jeder 
dieser Punkte entspricht einer ebenso grossen umschriebenen Ver- 
dickung der Serosa, bildet also ein plattes KnStehen. Sie stehen 
entweder einzeln oder zu Reihen und Hiiufct~en gruppirt, sind yon 
verschiedener GriJsse, eben wahrnehmbare Punkte his zu Hirse- 
korngrSsse, yon verschiedener Form: rund, oval oder mehr spin- 
delfUrmig. Diese letzteren liegen dieht an der Wandung der klei- 
hen Artericn und Venen und erseheinen, wenn man sieh die Far- 
bung wegdenkt, als partielle Vcrdiekungen der Gefiisswand. L~isst 
man ein Stiickehen Pleura im Wasser flottiren, so hebeu sieh viele 

der Kn~tcben yon der Oberfl~iche derselben ab, und h~ingen mit 
derselben durch einen l~ingereu oder ktirzeren Stiel zusammen, 
der bald central sitzt und dann meist k[irzer erseheint, bald am 
Rande, und dann gewShnlieh l~inger ist. Wieder andere KnUtehen 
sind mit einer Fl~che vollst~indig mit tier Serosa verwachsen und 

ragen nur als flaehe Wi~lbungen tiber das Niveau derselben. Die 

Einla~erung der Kohle ist aueh eine verschiedene: bei einzelnen 
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ist sie so reichlich, dass man nur ein gleichm~issiges Schwarz 

wahrnimmt, meist aber bilden die Kohlepartikeln eine unregel- 
m~issige schwarze Linie, welche in der N~he des Randes der Scheibe 

verl~iuft, so dass also die iiusserste Peripherie und das Centrum 
des Kniitchens mehr licht erscheinen, entweder hellgrau oder grau- 
ri/tblicb. 

So welt reiehen die Beobachtungen mit blossem Auge oder 

mit der Loupe. Ein Blick durch das Mikroskop auf diese Kniit- 
chen lehrt nun sofort, dass man es mit einem ziemlich compli- 
cirten Gebilde zu thun hat. 1) Durchsetzt eine grosse Menge yon 
Capillaren gewifhnlich das Centrum der KnDtchen, wenn eine na- 
t~irliche Injection noch besteht. 2) Treten bei Zusatz yon Ac. eine 
Masse yon spindelfSrmigen oder rundlichen Kernen hervor, in 

scheinbar regelloser Anordnung durcheinander geh~iuft. 3 )Erkenn t  
man in dem Stiel ein- nnd austretende Gef~isse, kleine Arterien 
und Venen. 

Eine st~irkere Aufh~iufung yon Kohle verhindert abcr eine ge- 

nauere Analyse, indem ein erheblicher Theil der kleineren Gewebs-  
elemente dm'ch sie verdeckt wird. Ausserdem konnte man leicht 
vermuthen, dass die Anwesenheit des FremdkSrpers auf die Ent- 
stehung oder Gestaltung dieser Gebilde einen bedeutenden Einfluss 

habe. Ich suehte also beim gesunden, nieht welter vorbereiteten 
Hunde naeh diesen Gebildcn, und tlberzeugte reich bald, dass sie 
ganz in derselben Weise, nur eben kohlefrei, in jedem Exemplare 
aufzufinden sind. Sie treten als opake weissgraue KnStchen yon 
derselben 6r~sse ,  Form und Verbreitung auf, wie an dem mit 

Kohle impr~ignirten Thiere und sind bei einiger Uebung mit blossem 
huge ohne Weiteres zu erkennen, hufianender treten sic aller- 
dings hervor, wenn man ein Sttickchen Serosa der F~rbung mit 
Carmin oder Silber unterwirft. 

Schon die unvollst~indige natUrliche Injection zeigte einen 

grossen Reichtbum an BlutgcRissen, einen noch gr~sseren die kiinst- 
liehe. Diese ist an einem so zarten Gebilde wie die isolirte Se- 
rosa, in wetche zahlreiche Blutgef~isse aus den verschiedensten Be- 

zirken eintreten, alle aber schon in einer Feinheit,  class an ein 
directes Einsetzen der Caniile nicht zu denken ist, mit grossen 
8ehwierigkeiten verbunden. Unter verschiedenen Versuchen gelang 
es mir nur einmal, indem ich ein ganzes Thier yon den Crural- 
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arterien aus mit Leim und Carmin injicirte, wobei der Injections- 
strom gegen das Herz gerichttt  wurde,  zu einem befriedigenden 

Resultat zu gelangen. 
Taft Xl. Fig. 2. 

Es ergibt sich Folgendes: Im Gegensatz zu der blassen 

Fiirbung der Kni~tehen beim nicht injicirten Thier treten sie jetzt 
als lebhaft roth gefiirbte Punkte deutlich hervor. Jeder derselben 

li~st sich unttr  dem Mikroskope in ein dichtes Convolut von Ge- 
fiissen auf. An den griisseren kann man leicht eintretende Arterie 
und austretende Vene unterschtiden und einen zwischen beide 
eingeschalteten Capillarkniiuel. An den rundlichen Kntitchen er- 
innert dessen Anordnung lebhaft an einen Malpighi'schen Kniiuel 

der Niere, hier wie dort zerfifllt eine kleine Arterie rasch in ein 
Btischel von Capillaren, welche nach ein- oder mehrfacher Schli,~- 
genbildung sich wicder zu einem austretendtn Gefiisse - -  bier 
einer Vene - -  vereinigen, welches racist in der Niihe der Arterie 
das Kn(itchen verllisst. Die mehr ovalen Formen bieten ein lihn- 
liches Verhalten, nur ist die Verschlingung eine noch complicirtere, 
da immer mehrere zu-  und abfiihrende Geflisse exisfiren, die in 
ihrer Capillarverzweigung vielfache Anastomosen bilden. In den 
kleinsten Kniitchen wird der Kn~iuel nur von einer oder einigen 
Capillaren gebildet, welche sich mannigfaeh verschlingen. Die Blut- 
gtfiisse liegen in allen sehr dicht aneinander;  insbesondere sind 

die centralen Theilt der Kniitchen so reich an Blutgtfiissen, dass 
kaum Lticken zwischen denselben bleiben, welche tinen Durchbliek 
gestatten; sie bildtn jedenfalls der Masse nach den bedeutendsten 
Tbeii der Kn~tchcn und ihre Anordnuog ist eine im Vergltich mit 
den Gefiissen der Ubrigen Serosa so verschiedene, dass man sie 
als w o h l a u s g e b i l d e t e  G e f i i s s g l o m t r u l i  bezeichnen muss. 

Mit diesem Befunde ist nun auch die grosse Masse von ovalen 
Kernen aufgekl~irt, welche bei A-c.-zusatz so deutlich hervortreten: 
es sind die Kerne der Capillaren, d t ren  gewiihnliche Form und 
Gr~isse sie theilen. 

I)iese Gefiisskn~iuel sind umgtben yon  e i n e r  c o n t i n u i r -  

l i c h e n  S c h i c h t  yon  r u n d e n  o d e r  o v a l e n  Z e l l e n .  Taf. X. 

Fig. 8. Dieselben haben etwa die Grtisse t i n t s  L~,mphkiirperchens 
oder etwas dartiber, zeigen eintn ziemlich grosstn Kern mit einem 
oder zwei Kernktirptrchen, und sitzen bei ovaler Form mit dem 
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gri/sseren Durchmesser auf der Oberfl~iche des Kniitchens senk- 

recht auf. 
bleben den Blutgefiissen, und dem sie u[nhtillenden Zellen- 

lager wiiren als drittes histologisches Element wirkliche Ly[nph- 
kiirperchen zu erw~hnen, die wenn auch im Ganzen selten vor- 
handen, doch [nit aller Sicherheit erkannt werden. Auch hier sind 

sie, wie in den Lymphgef~ssst~[nmchen und in den Bronchial- 

driisen hliufig mit Kohle beladen, wenn man einen eingeriiucherten 
Hund untersucht. 

Dass diese Kngtchen nun als eine besondere Anordnung im 
Lymphgef~sssystem aufzufassen sind, erhellt schon aus ihre[n regel- 
m~issigen Kohlegehalt. Es gilt aber, ihre Beziehungen zu den tibrigen 
Theilen des Systems etwas n~iher aufzukliiren. Nattirlich wtirde 
auch bier die kiinstliche Injection den besten Wegweiser abgeben. 
Trotz aller Bemtihungen gelang dieselbe mir nicht. Auch die Ver- 
silberungsmethode liess mich - -  wenigstens zur Orientirung in 
dieser Richtung - -  im Stich. Die Untersuchung ohne weitere Pr~i- 
paration ergab ebenfalls nichts,  was als Andeutung des Lymph- 
gef~issverlaufes h~itte aufgefasst werden kiinnen. Doch darf aus 
diesen negativen Resultaten nichts gefolgert werden. Die Injection 
4~r ~iussersten Ly[nphgeflissverbreitung [nit welcher wit es bier 

offenbar zu thun haben - -  ist noch zu sehr Sache der technischen 
Virtuosit~it, die Silberf~irbung yon zu vielen Zuf'~i[ligkeiten abhlingig, 
um aus ihrem Nichteintreten einen Schluss zu gestatten, die di- 
recte Wahrneh[nung un[ni~glich, well nach Alle[n, was wir Uber 

diesen Gegenstand wissen, diesen Lymphgef~issen eine eigene Wan- 
d qng abgeht. 

So wliren wir also lediglich darauf angewiesen, aus der Ver- 
breitung der Kohle uns eine ldee tiber die Richtung und die Ver- 
breitung der Lymphgef~sse und damit der Function des ganzen 
Gcbildes zu verschaffen. 

Ehe ich darauf n~iher eingehe, will ich noch den U[nstand 
hervorheben, dass diese Kniitchen nur zum Theil von dem all- 
gemeinen Epithel der Pleura iiberzogen sind. Dasselbe tritt bei 
der Silberbehandlung sehr scharf als eine gross[naschige, unregel- 
m~issige, aus lauter fein geschl~ingelten Linien bestehende Zeieh- 
nung hervor. Ueber den Knlitchen hiirt sie pliitzlich auf, und geht 
in eine ann~ihernd regelmlissige polygonale Zeichnung tiber, deren 
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Masehen viel kleiner stud, als die des allgemeinen Epittkels und 
etwa dem Mosaik des die Gefassknliuel umhtillenden Zellenlagers 
entspricht. In der That tritt auch bet Ac.-zusatz in jedem Zwischen- 
raum der engmaschigeu polygonaleu Zeichnung ein rundlicher Kern 
hervor. Am Rande des Kn(itchens sieht man h~iufig dieses Zellen- 
lager untcr dem gewiJhnlichen Ple ura~pitbel. Die Silberf'~irbung 
ist an diesen Stellen keine so intensive und trifft mehr den Zellen- 
inhalt, als die Zwischenr~iume derselben die sogenannte Kittsubstanz, 
und liefert also den bestimmten Beweis, dass diess Zellenlager 
nicht ein das Pleuraepithel subslituirende Form eines anderen 
Epi|hels darstelit, sondern ein b e s o n d e r e s  G e w e b s e l e m e n t ,  
w e l c h e s  an de r  t i b r i g e n  P l e u r a  feh l t ,  und sich bald mehr 
an die lymphatischen, bald mchr an die jungen Bindegewebszellen 
anschliesst. 

Die Verbreitung der Kohle in diesen Kniitchen anlangend, 
wurde schon oben bemerkt, dass das Centrum, sowie die ~iusserste 
Peripherie derselben verh~ltnissm~ssig wenig davon enthalten, dass 
aber eine der Peripherie nahegelegene Zone gew(~hnlich am inten- 
sivsten geschw~irzt erscheint. Ausser dieser for die Verbreitung 
der Kohle in dem Kntitchen als Gauzes g~iltigen Norm ist aber 
noch ferner zu bemerken, class die einzelnen schwarzen Partikeln 
nicht isolirt, sondern zu zahlreichen, kleinen ringftirmigen Gruppen 
vereinigt sind. Je.,ler dieser Ringe hat etwa den doppelten Durch- 
messer eines LymphkiJrperchens. Sucht man nun einen dieser 
Ringe dutch Zerzupfen zu isoliren, so gelingt es nut schwer. 
Die Kohlenpartikeln liegen daun meist isolirt, oder abet noch in 
kleiner Zahl de,' Oberflliche einer der Zellen aus der Umhtillungs- 
schicht lest an. Hie und da isolirt sich ein entschiedenes Lymph- 
kiirperchen mehr  oder weniger mit Kohle imprlignirt. 

Ausser den bis jetzt bertlcksichtigten Kni~tchen, welehe wesent- 
lich als ein inniges Gemenge eigenthUmlich verlaufender Blut- 
und Lymphgef~isse angesehen werden miissen, der erstern in Form 
wohl ausgebildeter Glomeruli, der letzteren, nach der Anordnung 
der Kohle und Analogie mit anderen Organen zu schliessen, in 
iihnlieher Verbreitung, existiren nun noeh andere Bildungen, welebe 
jenen Kni~tchen zwar iihnlich, abet nicht ganz gteich sind. Sie 
treten ohne weitere Darstellung nicht hervor, werden abet dutch 
die Kohleablagerung auffi~llig als beiliiufig Hirsekorngrosse fund- 
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liche oder ovale Scheibchen, ihnerhalb welcher die Kohle ganz die 
gleichen Figuren zeichnet, wie Oben. Man findet sic besonders 
an den Stellen, an welchen die Pleura nicht frei, sondern auf 
andere Organe, als fibrSse H~iute, Zwerchfell, Costalwand fixirt ist. 
Sic sind nicht gestielt, sondern liegen in der Fl~iche der Pleura, 
sind meist kleiner, unterscheiden sich abet vor Allem durch den 
Mangel oder die geringere E~)twickelung der Blutgef~issglomeruli. 
Im Uebrigen zeigen sic denselben Bau, ihre Zusammensetzung aus 
denselben jungen Bindegewebskiirperchen und nach der Verbreitung 
der Koh!e zu sehliessen, denselben Verlauf der Lymphgeflisse. 

Wenn nun der Versuch gemacht werden soil, die Function 
und Bedeutung dieser Kntitchen n~iher zu pr~icisiren, so ktinnen 
in Ermangelung der niithigen Kenntniss anatomischer Details, nament- 
lich des Verlaufs der feinsten Lymphkan~ile, cben nut Vermuthun- 
gen aufgestellt werden. Erst weiteren histologischen und experimen- 
tellen Prtifungen wird das entscheidende Wort zustehen. Man kann 
sich aber vorlliufig, ohne den Thatsacheu Gewalt anzuthun die Sache 
folgendermassen denken: 

Die aufffilligste Erscheinung an den Kniitchen ist die, dass 
selbst sehr feine Fremdkllrper in denselben zurtickgehalten werden. 
Alles weist darauf hin, dass hier ein eigenthUmliches Verhalten der 
L?mphgef~isse, (wahrscheinlich ein sehr dickes Netzwerk htichst 
feiner Kan~ile) das Hauptmoment bildet. Hiiufig tritt eine Ent- 
wickelung des Geflisssystems zu wohl ausgebildeten Glomerulis 
hinzu. Die Fremdkiirper, hier also die Kohle, dringen yon der 
Oberfl~iche der Kntitchen ein, bleiben aber zum Theil zwischen 
den Zellen der Umhiillungsschicht stecken; andere dringen in die 
Tiefe, und werden yon L?mphktirperchen aufgenommen, welche 
dadurch so aufbl~iben, dass sic nicht mehr flott werden. Dass 
das Centrum der Kn6tchen, in welchem Blutgeflissglomeruli liegen, 
verh~iltnissm~issig wenig Kohle enth~ilt, liegt wohl darin, dass 
zwischen den zahlreichen Schlingen wenig Platz ffir die Eindring- 
linge tibrig bleibt. Ein Rest der aufgenommenen Kohle scheint 
endlich das Kniitchen zn passiren, um milglicherweise an einem 
zweiten aufgehalten zu werden. 

Noch schwieriger ist die Beantwortung der Frage, auf welchem 
Wege die Kohle in die N~ihe des Kntitchen kommt? - -  Die eine 
Mtiglichkeit besttlnde darin, dass einzelne yon den Partikeln, welehe 

Archly. L pathol. Anat. Bd. XXXIX. lift. 3. 3 0  
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in das Lymphge~sssystem der Lungen eingedrungen stud, durch 
die Verbindung der versehiedenen Lymphgef'fissbezirke hierher vor- 
dringen. Diese Annabme hat aber des Bedenkliche, dass der 
Lymphstrom in entgegengesetzter Richtung verlfiuft. Uud wenn 
wir uns auch die Mi~glichkeit freilassen, dass dutch eine active 
Th~itigkeit der kohlefilhrenden Lymphkiirperehen diese dem Strome 
entgegen vorrliekten, so w~ire damit nicht die Verschleppung freier, 
in L)'mphktirperchen nicht eingeschlossener Kohlepartikeln erkl~irt. - -  
Die zweite MSglichkeit w~ire so zu denken, dass Kohlcpartikeln 
in die Pleurahiillle auf irgend welchem Wege geriethen und yon 
bier aus in die Kntitchen aufgenommen werden. Abgesehen yon 
der Willktlrlichkeit dieser Voraussetzung hat die Annahme einer 
absorbirenden Th~itigkeit sehr viel Verlockendes. Wenn man sich 
fiir die erste Eventualit~it entscheidct, so sind damit die Kn~itchen 
in die Reihe der L~/mphdrilsen als milliare Lymphdrilsen gestellt; 
andernfalls wliren es complicirt gebaute Absorptionsorgane der 
Pleura. 

Wie dem nun auch set: dartlber ist kein Zweifei, dass helm 
Menschen ganz derselbe Beflmd wiederkehrt. Nur seheint die Ent- 
wickelung der Blutge~ssglomeruli wesentlieh an das Verhatten der 
Pleura gebunden zu sein, und nur da zu gedeihen, wo die Serosa 
als f,,eie Falte yon einem Organ zum andercn verl~iuft. Da man 
eine intakte Pleura wohl nut beim Neugebornen findet, und bet 
diescm dieselbe allseitig an anderen Organen adhlirirt, so sind die 
Gef~ssglomeruli nicht nachzuweisen. Aehnlich auch beim Erwachse- 
nan, bet welchem jedoch hliufig abnorme freie Falten, herVorge- 
gangen aus entzitndlichen Adh~isionen, jene Eigenthtimliehkeit zeigen. 
Ein ~ihnliches Verhalten kehrt bet verschiedenen Thierspeeies wieder, 
bet Katzen, bet welchen die Pleura Falten bildet, wie bet Hunden, 
stud sie vorhanden, bet Kaninehen nieht u. s. w. Die Ablagerung 
der Kohle, auf der Pleura des Menschen unterscheidet sich jedoeh 
meist nicht im geringsten yon der beim Hunde, abgesehen yon 
dem Untersehiede in der Entwieklung der Blutgef'~issglomeruli. 

Ehe ich diesen Gegenstand vollstltndig verlasse, will ich noch 
einige darauf bcztigliche Beobachtungen kurz anftihren. 

Die wichtigste zunlichst ist die, dass dieselben Bildungen auch 
anderw~irts vorkommen, Auf dem Peritoneum konnte ich sie regel- 
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m~issig, wenn auch etwas modificirt, nachweisen, Eine Abbildung 
R. Vo lkman  as*)  scheint ihr Vm.handensein auf der Synovialhaut 
zu constatiren. Auf dem Peritoneum gleichcn sic meist den minder 
entwickelten Formen der Pleura. Sie treten gewiihnlich nieht 
Ubar die Serosa heraus, sondern liegen racist dicht an der Wan- 
dung der Gef~isse, so dass sic nur knotige Anschwellungen der 
Adven[itia vorstellen, blur einmal fund ich diese Bildungen ganz 
in derselben Weise, wie auf dem Mediastinum des flundes: eine 
Anzahl kleiner kaum makroskopisch sichtbarer weissgestielter KnSt- 
chert besetzten einen grossen Theil des Peritoneums eines marasti- 
schen, rhachitisehen Kindes yon etwa 5 Monaten. Ich bin jedoch 
nicht gewiss, ob ich diesen Bcfuad als einen normalen bezeichnen 
darf, indem eine gleichzeitige Schwellung der Lymphdriisen in der 
Bauchhtihle, sowie der Milz einen Reizzustand dieses Lymphsystem- 
bezirkes andeutete. Allein auch diess angenommen, so liegt darin 
eine sehr gute Sttltze fiir die obige Auffassung der fraglichen 
Gebilde als Appendices des Lymphgef~issystems. 

Obwohl nur auf fragmentarischen Uatersuchungen basirend, 
stehe ich doch nicht an, diesen Kniitchen auch in anderweitigen 
Beziehungen eine ziemlich weitgehende histologische Bedeutung 
zuzuschreiben. 

Es fiel mir gleich Anfangs bei meinen Untersuchungen auf, 
dass diese Gebilde bei sp~irlicher Fettablagerung ganz besonders 
reichlich und gut entwickelt aufgefunden werden konnten, dass 
aber im entgegengesetzten Falle ihre Zahl bedeutend geringer war, 
und dass an Stellen, an welchen alan die Kni~tchen fast regel- 
miissig f i n d e r -  insbesondere an den Theilungsstellen kleiner 
Gef'dsse - -  start ihrer Fetttrliubchen yon ganz ~ihnlicher Gestaltung 
vorhanden waren, die aber das erwartete Bild in vergr~issertem 
Maassstabe gaben. Es scheint demnach die Fettablagerung wenig- 
stens in den ser(isen H~iuten ganz demselben Typus zu folgen, 
wie die Ablagerungen ganz ungew(ihnlicher, yon aussen eingedrun- 
gener Fremdkiirper. 

Auch mit der Biudegewebsneubildung bestehen intimere Be- 
ziehungen. Auf den Kni~tchen in der Pleura muncher Hunde fanden 
sich reichliche Bindegewebsauswtichse, w~ihrend die gauze Ubrige 

*) P i tha  und Bi l lroth ,  Chirurgie. Bd. If. kbth.~2. S. 561. 
30* 
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Pleuraoberfl~iche nichts derart hot. Manche dieser zottigen Binde- 
gewebsauswtlehse verdeckten beinahe dea Glomerulus, so dass 
derselbe sieh der Beobachtung entzogen h~itte, wenn ,nieht meine 
Aufmerksamkeit eine gesch~irfie gewesen w~ire. Es finden sieh alle 
Ueberg~nge yon den typisehen Kni~tchen his zu den sehiinstea 
Bindegewebsvegetationen. Bei dieser Metamorphose spielen ins- 
besondere die Zellen der Umhtillungsschicht eine hervorragende 
Rolle, indcm sie in gew(ihn!iche Bindegewebszellen tibergehen. 

Damit ist nun auch ein Uebergang auf das pathologisehe Gebiet 
gegeben. Bei lli[~ger fortgesetzter Inhalation yon Kohle, bei der 
also in den Versuchsthieren eiu gewisser Reizzustand der Respi- 
rationsorgane nothwendig sich entwickeln musste, waren die Kniitchen 
etwas griisser, yon mehr gelatini~sem Aussehen als sonsV, und im 
Innern mit zahlreichen l~mphatischen Elementen erfilllt. Wenn 
nun sehon die gewtihnlichen Knlitchen in nicht injicirtem Zustande 
und bei einfachem Zusatz yon Ac. lebhaft an das Bild eines milia- 
ren Tuberkels im friihesten Stadlum erinnerten, so war an diesen 
etwas alterirten Formen jeder Unterschied verschwundea, wenn 
man nicht die Kernanhliufung in der Peripherie eines Tuberkels 
als solchen ansehen will. Jedoeh dtlrfte diese den Tuberkel be- 
gleitende Erscheinung vielleicht schon secund~irer 5iatur sein. 

Ein ~lhnliches Verhiiltniss, wie beim Tuberkel, ist auch in Be- 
zug auf andere Geschwulstformen zu vermuthen, welche in miliarer 
Form auflreten, so namentlich der Rotzknoten und gewisser leu- 
k~lmischer Tumoren: die Kn~Stchen w~iren als die Matrix derselben 
aufzufassen, bestimmten also ihre erste Form und Verbreitung. 

Die p a t h o l o g i s e h e n P i g m e n t z u s t i i n d e ,  u n d d i e s c h w a r z e  
I n d u r a t i o n  i n s b e s o n d e r e .  

Indem man in dem sehwarzen KSrper, welchen die menseh- 
lichen Respirationsorgane bei sonst durchaus normalem Verhalten 
regelm~issig darbieten, einen yon aussen eingedrungenen und fur 
die gauze Lebenszeit abgelagerten Fremdk(h'per erkennt, muss man 
consequenter Weise auch schon diese allt~iglichen Befunde als ab- 
norme bezeichnen. Nur die Lunge des Neugebornen wtirde der 
Norm entsprechen. Da abet andererseits die Schwlirzung dureh 
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Kohle bei etwas vorgerUcktem Alter niemals fehlt und so weit 
unsre Erfahrung reicht, die Function des Organs in keiner Weise 
beeintriichtigt, so mag aueh die eingebtirgerte Auschauung, dass 
dieser Zustand, so lange er eine gewisse Hiihe der Entwickelung 
nicht tiberschreitet, in das Bereieb des Normalen geh~ire, in seinem 
Gewohnheitsrechte bleiben. 51ur ist dann dem speciellen Gutdtlnken 
jedes Einzelnen tiberlassen die Grenze zu fixiren, welche die ent- 
schieden pathologisehen Grade abscheidet. Die vermittelnden Ueber- 
g~tnge finden sich in alien nut denkbaren Gradationen. Die spur- 
weise Andeutung dieses Befundes beim Kinde und die fast kohl- 
schwarze homogene Fiirbung der Lungen alter Leute, besonders 
der ~irmeren Klasse ,,der Pfrilndner" mtigen die Extreme der Reihe 
repr~isentiren. 

Eine betr~tchtliehe Zahl yon Pigmentzustlinden tragen das 
Gepr~ige ihres pathologisehen Ursprungs so deutlich, dass dartlber 
niemals and yon keiner Seite Zweifel erhoben wurde. Ihr gegen- 
seitiges Verhtiltniss jedoch wurde versehieden aufgefasst. Anstatt 
eines vollst~ndigen Aufz~ihlens derselben mag es gentigen, wenn 
die entwickeltsten Formen als deren Repr'~tsentanten berticksichtigt 
werden: 1) die liehten Melanosen. 2) die braune Induration. 
3) die schwarze Induration. 

Die lichten Melanosen folgen den auch in anderen Organen 
gilltigen Typen, naeh welchen die melanotischen Geschwtilste 
verschiedener Art sich bilden. Sic unterscheiden sich also sehr 
leieht und auff~illig yon den Pigmentzust~inden anderer Art. Aueh 
das Pigment an und ftir sich hat gewisse Eigenthiimlichkeiten. 
Sein Ursprung wird aus dem Blutfarbstoffhergeleitet; der Zusammen- 
hang ist aber meist nicht direct zu verfolgen, sondern aus andern 
GrUnden in hohem Grade wahrscheinlich. Es schliesst sich eng 
den normalen Pigmenten der Chorioidea und des Rete Malpighi 
an und zeigt aueh dessert ehemisches Verhalten, die grosse aber 
nicht vollst~ndige Resistenz gegen die stiirksten Reagentien, na- 
mentlich Minerals~iuren. Auch morphologisch ist sein Verhalten 
gewtihnlieh ein charakteristisches. Es tritt racist in Form yon 
mehr braunen als schwarzen Partikeln auf, die aber, wenn nicht 
weitere Complicationen, namentlich H~imorrhagien, vorliegen, unter 
sich einander vollst~ndig gleichen. Ucbergangsformen zu anderen 
Pigmentmolektllen, sei es nun in Gr~isse und Gestaltung, sei es 
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im Farbenton, fehlen. Unbedingt mtlssen diese Farbstoffe zu den 
~iehten thierischen Pigmenten gerechnet werden. 

In der zwciten Form, der braunen Induration, sind die noto- 
rischen Umsatzproducte des BIutfarbstoffs gegeben. Die Alterationen 
der Gewebe, welche die Induration bilden, ki~nnen fur die vor- 
liegende Frage ausser Betracht gelasscn werden. Wesentlich dage- 
gen ist, dass eine gewisse Menge Blut ausser Cirkulation gesetzt 
wird. Der gewlihnliche Modus ist die Extravasation. Ist diese 
Bedingung gegeben, so erfolgt ganz mit dersclben Regelm~issigkeit, 
wie in anderen Organen der Umsatz des  Blutfarbstoffs zu einer 
Reihe yon Pigmentformen, die endlich morphologisch wenigstens 
von Lungenschwarz ~cht mehr unterschieden werden ki~nnen. 
Dieser Umsatz erfolgt abet bekanntermaassen nur sehr allm~ihlich, 
so dass es stets gelingt, die Uebergangsformen vom rothen oder 
gelblichen zum schwarzen Farbstoff nachzuweisen. Hierzu kommt, 
dass die dunkelste Fiirbung, das reine Schwarz, nicht die vor- 
herrsehende, sondern die fast ausnahmsweise ist, Prtift man ihre 
Resistenz gegen chemische Rea~entien, namentlieh wieder gegen 
Minerals~iuren, so ergibt sich dieselbe als verh~tltnissm~ssig gering 
im Vergleich zu anderen Pigmenten. So verh~ilt sigh wenigstens 
die Sache in Organen, in welchen man sicher ist, keinen Fremd- 
kSrper, keine Kohle mitzuuntersuchen, z. B. im Eierstocke dem 
Sitze normaler periodischer Extravasate. In den Lungen dagegen 
darf man sicher eine Vermischung des wirkIichen Pigments und 
der Kohle erwarten; meist finden sicb ja die braunen Indurationen 
bei erwachsenen Personen. Nattirlich ergibt nun ein Theil der 
fitrbenden Substanzen die Reactionen des H~imato~dins u. s. w., ein 
anderer der Kohle. Es liegt aber nicht der enlfernleste Grund 
vor, die Kohle gerade in diesen F~llen als das Ende der Pigment- 
reihe anzusehen, da kein Zweifel an deren Pr~existenz aufkommen 
kann. - -  Von denselben 6esichtspunkten aus mtissen die Pigmente, 
welche aus grSsseren Extravasaten hervorgegangen sind, z. B. beim 
h~imorrhagischen Infarct, betrachtet werden. 

Eine ganz andere Stellung nimmt aber die schwarze Induration 
ein. Von einer n~iheren Beziehung zur ~ichten Melanose ist wohl 
kaum die Rede. Aber auch zwischen der braunen nnd schwarzen 
Induration ist eine weite Kluft: vermittelnde morphologische Ueber- 
g~inge fehlen vollsfiindig; aueb ist noch hie als Folge der Bedingun- 
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gen, welche mit einer gewissen Regelm~tssigkeit zur braunen 
Induration fUhren, nine schwarze Induration beobachtet worden. 
Vielmehr erkannte man in ihr wesentlich eine Steigerung des nor- 
malen Gehaltes an Lungenschwarz in Verbindung mit einem chro- 
nisch entzUndlichen Prozess. 

Ich schliesse reich dieser Ansicht an, und sehe also in der  
s c h w a r z e n  I n d u r a t i o n  n u r  e i n e  c h r o n i s c h e  P n e u m o n i e  
mi t  u u g e w ~ h n l i c h  r e i c h e r  K o h l e a b l a g e r u n g .  Bekanntlich 
hat diese Auffassung immer sehr eifrige Vertheidiger gefunden; 
dass man den Lungen der Steinkohlengrubenarbeiter eine ganz 
besondere Aufmerksamkeit schenkte, war zwar sehr natlirlich, hatte 
aber den Misserfolg, dass man die Ansicht verfocht, die Beschiifti- 
gung mit Steinkohlen sei das Wesentliche, die Steinkohle bedinge 
die Entztindung und die schwarze Farbe, w~hrend dem dieser 
K~rper verhltltnissm~issig unschuldig ist. Dieser Irrthum brachte 
die im Wesentlichen richtige Auffassung in Misscredit. 

Die Entwicklung einer schwarzen Induration setzt zweierlei 
voraus 1) die Einathmung eines K~rpers, welcher die Lungen in 
chronisch entztindlichen Zustand versetzt und 2) die Einathmung 
einer betr~ichtlichen Menge Yon feinzertheilter Kohle, die nun nicht 
wio bei gesunden Respirationsorganen zum grossen Theil in den 
Sputis wieder ausgeworfen, sondern in den Lungen zurUck- 
gehal!en wird. 

Die erstere Rolle, die continuirliche Reizung der Lungen, 
Ubernehmen fast ausschliesslich feine Kieselpartikeln. Zweifellos 
ist diess hei den Steinhauern. Die Art der Steine, ihre H~rte und 
ihr feines Korn sind dabei yon so grossem Einfluss, dass unter 
den Steinhauern verschiedener Art wieder sehr bedeutende Unter- 
schiede vorkommen. Die gr~ssten Verheerungen richtet der vor- 
ziiglichste Baustein, der rothe Sandstein an. Da derselbe gerade 
hier sehr vielfach bearbeitet wird, so hatte ich reichlich Gelegen- 
heit, reich yon den Wirkungen der fortgesetzten Staubinhalationen 
zu tiberzeugen. In der hiesigen medicin. Klinik wurden im Laufe 
yon 7 Jahren 36 Steinhauer aufgenommen. Davon starben 14; 
van diesen 14 starben an Phthisis 13, einer an Lungen-Emphy- 
sem; bei mehreren tier verstorbenen Phthisiker fand sich ausge- 
sprochene schwarze Induration. Unsere Steinhauer kennen auch 
das ihnen bevorstehcnde $chicksal sehr $enau, und sehen dem. 
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selben mit einem Fatalismus entgegen, der einem TUrken alle Ehre 
maehen wtirde. Zu V0rsichtsmaassregdn sind sic nicht zu bewe- 
gen. Respiratoren aus Schwlimmen u. dgl. erkl~ren sie flit unnUtz; 
der Staub ist so fein, dass sie regelm~ssig ihre Tasehenuhren 
ablegen, indem diese sonst in wenigen Tagen v e r s a n d e n . -  Etwas 
besser als die Steinhauer sind die Maurer und Steinbreeher situirt, 
da sie nicht so feine Arbeit maehen und der reiehliehe Gebrauch 
yon Wasser das Aufwirbeln des Staubes besehrltnkt. Doch auch 
diese gehen selten ganz ungestraft aus. - - D a s s e l b e  was fur die 
Steinhauer gilt aueh fur die Milller, Das verhliltnissmiissig h~iufige 
Vorkommen der sehwarzen Induration bet MUllern wurde besonders 
gegen die Kohlentheorie verwerthet. Man hat abet iibersehen, 
dass die Mtiller zugleieh Steinhauer sin& Alle paar Tage mi~ssen 

�9 ihre Mahlsteine ,,sch~irfen", d. h. die darauf ausgehauenen Kanten 
und Vertiefungen dutch Bearbeiten mit einem Spitzhammer wieder 
erneuern. 

Ganz ~ihnliehe Verh~iltnisse sind bet Metallsehleifereien gewisser 
Art wirksam; unter den Stahlschleifern zu Shefield leiden beson- 
ders die Gabelschleifer, weft sie ohne Wasser arbeiten m t i s s e n . -  
Auch die Kohlenminenarbeiter unterliegen denselben Sch~idlichkeiten : 
ehe die Kohle gebrochen werden kann, mUssen erst die anderen 
Gesteine durchdrungen werden. Es leiden desshalb die Stein- 
brecher in den Kohlenminen welt mehr als die anderen Arbeiter. 
Dass ausser den Kieselpartikeln wohl hie und da ein Sttickehen 
Steinkohle in die Lunge eindringt, dtirfte kaum in Erstaunen 
setzen. Doch dUrfte sie nie in solcher Meoge eingeathmet worden 
sein, dass sie an und ftlr sich eine Ver~inderung der Lunge bedingt, 
wie die Holzkohle. Diese zerf~illt leichter in sehr feine Sttickchen, 
die nun wieder viel leichter yon der Luft fortgetragen werden. 
Sie kann sich so in den Lungen aufh~iufen, dass sie ganz die- 
se]ben Folgen nach sich zieht, wie das fortgesetzte Einathmen yon 
Kieselstaub. 

Alle diese Arbeiter athmen nun gleichzeitig eine grosse Menge 
Lampendunst ein. In den Minen wird gewShnlich Leberthran zur 
Beleuchtung benulzt; dazu ein Raum von oft kaum griisseren Dimen- 
sionen als der menschliche KiJrper, und eine Ventilation, deren 

*) J. Gh. Hall, British raed. 3ourn. Marz u. April 1857. 
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Mangelhaftigkeit schon oft die allgemeine Aufmerksamkeit auf sich 
lenkte. Ganz in denselben Verh~iltnissen leben alle Bergleute. 
Dass es nun auch bet Miillern und Steinhauern nieht an der 
Gelegenheit fehlt, ein grosses Quantum Kohle in sich aufzunehmen, 
dartiber belehrt ein Blick in die Wachtstuben der MUller, oder in 
die Wohnr~ume der Steinhauer, welche mindestens die Winter- 
abende, oft den ganzen Winter zu Hause bleiben mtissen, wenn 
sic auch die ganze tlbrige Zeit im Freien zubringen. 

Wenn nun auch bet Steinhauern die schwarze Induration 
nicht mitder  Regelmlissigkeit und in dem Entwickelungsgrad beob- 
achtet wird, als bet Bergleuten, so bedarf es doeh immerhin noch 
der Aufkl~rung, warum gleichalte Familienmitglieder oder Arbeits- 
genossen mit gesunden Lungen nieht denselben Kohlegehalt zeigen, 
wie die Lungenleidenden. Der Zusammenhang scheint folgender 
zu sein: bet gesunden Leuten, welche viel Kohle einathmen, wird 
der grtisste Theil wieder dureh die Sputa entfernt. Die Bronchial- 
secretion wird durch die Kohle gesteigert; man hat desshalb die 
Kohle ftir ein expectorirendes IVIittel gehalten. Ist aber dureh 
wiederholte und verbreitete Catarrhe das Flimmerepithel zum 
grossen Theil zerst(irt, so fltllt dessen betr~ichtliche Mitwirkung 
zur Entfernung der Kohle weg; diese bleibt l~inger und in gri~sse- 
rer Masse zurtick und kann also auch vollstiindiger aufgenommen 
werden. Treten nun noch nekrotische und ulcerative Prozesse ein, 
so werden unfehlbar grttssere Lymphgef~isse geiiffnet, deren blos- 
gelegte LUmina nun den Fremdki~rpern noch ungleich gtinstigere 
Einggnge bieten. 

Der durchschnittlich etwas grtissere Kohlengehalt der dureh 
chronische Tuberculose ver~nderten Lunge im Vergleich zur gesunden 
dilrfte auf ~ihnliche Verh~iltnisse zurtickzufiihren sein. Dass es bet 
derselben nicht regelm~ssig zu hiiheren Graden yon Kohleablagerung 
kommt, liegt in der ktirzeren Dauer des ganzen Prozesses, der 
Bevorzugung des mehr jugendlichen Alters und der griisseren Vor- 
sicht der Kranken. Partielle Anh~iufung yon Kohle findet sich 
nicht selten; ein guter Theil derselben ist einer Schrumpfung des 
Gewebes zuzuschreiben, set es nun durch selbst~indige Retraction, 
wie bet den Narben, set es durch Druck von benachbarten sich 
tlbermiissig ausbreitenden 6ewebselementen, indem die unliisliehe 
Kohlo an der Atrophic ihres ursprUn~lichen Lagerplatzes nicht 
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theilnimmt, und desshalb auf einen kleineren Raum zusammen- 
gedrtickt wird. 

Der fast constante Kohlengehalt der einfachsten Entztlndungs- 
produkte endlich, der bindegewebigen Adhitsionen der Pleura, er- 
kl~irt sieh hinl~ingtieh aus der ebenso constanten als frUhzeitigen 
Bildung yon Lymphgef~issen in denselben. 

Dass nun mit all diesen durch ungew~hnlieh starke Kohle- 
ablagerung ausgezeiehneten Entztlndungsprozessen, welehe die 
schwarze Induration darstellen, auch ~ichte Pigmentirungen dutch 
Um~inderung yon kleinen Mengen extravasirten Blutes sieh eom- 
biniren k~nnen, ist nicht nut mOglich, sondern auch mitunter 
direct naehzuweisen. Sie sind aber so sp~irlieh und yon so geringer 
Ausdehnung, dass sie neben der massenhaften Kohle fast ver- 
sehwinden. --  

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tafel X. 

Fl~tchenansicht dcr Epithelschicht aus einem Bronchus dritter Ortlnung 

yon einem etwa ~ Jahre alten gesunden ltund, l - - f i  Stunden nach dem 
Tode dutch Verblutung. 
Senkrechter Burchschnitt yon einer benachbarten Stelle. 
Optiseher senkrechter Durchschnitt yon derselben Stelle. Ein finch abge- 
tragenes St~ckchen zusammengefaltet. 
Epithel aus einem Hauptbronchus yon einem Hunde, welcher ffinf Tage 
im R~iucherkasten gesessen hatte. Die Becherhildung scheint hier etwas 
reichlicher, als in Fig. 1, 2 und 3; sie tritt auch deutlicher hervor. (l)as 
Prliparat war 24 Stunden in Alkoholdampf gewesen.) 
Epithel aus einem feinen Bronchus yon demselben Thiere. a $eitenansieht. 
b Fl~chenbild. (Auch diess Pr/iparat war 48 Stunden dem Alkoholdampf 
ausgesetzt.) 
Epithel aus einem grossen Bronchus yon einem ganz gesunden ltunde. 
Die Metamorphose der Flimmer- zu Becherzellen, und dieser zu Myelin~ 
haufen; a ist genau nach einem Objecte gezeichnet: ein Klfimpchen Zel- 
leninhalt, welches den Kern einschliesst und die etwas veraoderte Cilien- 
krone triigt, ist fiber den freien Band des Bechers hervorgetreten, h/lost 
aber mit demselben noch zusammen; b zeigt des nachtragliches Austritt 
des Kerns. 
Objecte yon demselben Thier, wie in Fig. 4 und 5. Die Becher sind in 

verschiedenem Grade mit Kohle geffillt a,  b ist eine Alveolenepithelzelle, 
c ein mit Kohie und Myelin /iberffillter Becher. 

Fig. 1 - -7  sind bei etwa 300father VergrSsserung aufgenommen. 
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Ein Kn~itchen aus dem vorderen Mediaatinum eines Hundes, mit Silber- 
15sung behande]t. VergrSsserung 300. a hrterie, b Vene. e Umhiil- 
lende Zellenschicht vom gewShnliehen Pleuraepithel e fiberdeckt. Die ganze 
Zelle ist yore Silber geffirbt~ wfihrend bei d nur die Zwisehenr~iume her- 
vortreten. 

Tafel XL 
Lungenspitze einea Hundes, welcher mehrere Wochen im Kohlendunst ge- 
halten wurde. 3--4ma|  vergr. Die Ramification der Lymphgef~tsse tritt 
durch die Kohleablagerung sehr deutlich hervor. Viele der grSsseren Ge- 
f~isse zeigen zwei parallele Kohlenlinien an ihrem Rande. Die st~irkate 
Kohlenanhfiufung findet sich an den Theilongsstellen der Lymphgeffisse. 
Vorderes Mediastinum eines Hundes injicirt. VergrSsserung i00. a hrte- 
rien, b Venen~ e GIomeruli~ theils frei~ theiIs den grSsseren Geffissen an- 
liegend, d Kleiner Glomerulus, nur aus Capillaren gebildet. 

XXIu 

Ueber das Sehen in der Fovea centralis. 

Von Dr. V. H e n s e n ,  Professor  in Kiel. 

(Hierzu Taf. XII.) 

i n  dem 34. Bande dieses Archivs babe ich in einer Arbeit 

, U e b e r  eine Einrichtung der Fovea centralis re t inae"  die grosse, 

namentlicb durch V o J k m  a n n  nachgewiesene Sehschiirfe unseres  

Auges dadurch mit den anatomischen Thatsachen in Einklal~g zu 

bringen versucht,  dass ich die Hypothese aufstellte, , d i e  Gesichts-  

empfindungen werden angeregt  nicht in den Zapfenkiirpern, son-  

dern nur  in den Zapfenst~ibchen". Nachdem M. S c h u l t z e  *) sich 

im Wesentl ichen zust immend ge~iussert hat, unterzieht Hr. Professor  

A. W. V o l k m a n n  **) in einer Arbeit ,  die ich erst  so eben ein- 

sehen konnte,  die Frage einer Prlifung. [ch glaube nun meine 

Antwort um so mehr  beeilen zu mt lssen ,  als diese Kritik yon 

einem um die Lehre von den Gesichtsempfindungen ebenso hoch 

verdienten wie altbew~ihrten Forscher  ausgegangen ist. 

~) Weitere Untersuchungen. Archiv f. Anatomie u. Physiologie. S. 649. 
**) Kleiaere Mittheilungen und ,Zur hnatomie und Physiologie der Retina". 

Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd, If. S. 170 u, ;23i, 


