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XXIIL

Das Pigment der Respirationsorgane.
Von Dr. Knauff in Heidelberg.

(Hierzu Taf. X —XI.)

Die folgenden Blitter enthalten die Resultate einer Reihe von
Versuchen und Beobachtungen, welche zunichst die Losung der
Frage iiber die Natur des Lungenpigmentes — ob thierischer Farb-
stoff oder eingeathmete Kohle — auf experimentellem Wege im
Auge hatten. Sie fiilhrten aber zugleich zur nihern Untersuchung
einiger histologischer Verhiltnisse, welche nicht flir die Lisung
der Pigmenifrage wesentliche Beitriige lieferten, sondern auch in
mehrfacher anderweitiger Beziehung berticksichtigt zu werden
verdienen.

Unsere gebriuchlichen Handbiicher erkliren sich meist ohne
Bedenken fiir den animalischen Ursprung des Lungenpigmentes.
Eine jlingst verdffentlichte Aeusserung desjenigen Forschers, welcher
wohl die ausgedehntesten und sorgfiltigsten Studien iber diesen
Gegenstand ausgefithrt und angeregt hat, lautet aber nicht so
zuversichtlich: Virchow meint vielmehr *), dass man zweierlei
unterscheiden miisse, eine Anthrakose und einen wirklichen Pigment-
zustand. Zu ersterer gehtren notorische Ablagerungen von Holz-
kohle; dann die schwarzen Schollen und Plittchen der Respirations-
organe, auch wenn ihnen die charakteristische Zeichnung gewisser
Holzsorten fehle; auch ist die Moglichkeit unbestritten, dass ein
Theil des gewdhnlichen feinktrnigen Pigmentes aus eingeathmetem
Lampenruss besteht. Da man aber bis jetzt weder morphologische
noch chemische Unterscheidungsmerkmale zwischen fein zertheilter
Koble und dem schwarzen Pigment kennt, welches im Korper
gebildet wird, so bleibt dieser Theil der Frage offen. Mit aller
Bestimmtheit aber sind &#chte Pigmentzustinde da anzunehmen, wo
der Uebergang des Blatfarbstofies in Melanin nachweisbar bleibt.

*) Dieses Archiv Bd. XXIV. S. 186—190,
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Gerade iiber die hHufigste Form des Lungenpigments, iiber
die feink®drnige, herrscht demnach bis zur Stunde die grosste
Ungewissheit, obwohl jede Leichenertffnung uns an die Liicke
unsers anatomischen Wissens erinnert, und zu deren Ausfiillung
auffordert. Die Mittel der chemischen und mikroskopischen Ana-
lyse sind erschopft, ohne unanfechtbare Resultate zu liefern. Nicht
so eine richtige Experimentation: wenngleich auch diese Bahn
schon betreten ist, so flihrten die Versuche, weil in etwas ande-
rer. Tendenz unternommen, doch nicht zu dem griosstmoglichen
Erfolg.

Ich gebe in Kurzem die Reflexion, welche fiir meine Experi-
mente maassgebend war. Wenn eingeathmete Kohle der Korper
ist, der uns als feinkdrniges 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 auch in einer Form, welche den Eintritt in das Gewebe der
Respirationsorgane ohne mechanische Lision desselben ermiglicht.
Denn selbst bei sehr intensiver Firbung finden wir, wenn nicht
'noch anderweitige Einfliisse interveniren, keine Spur hiufig statt-
gehabter Reizungen oder anderweitige Folgen kleiner Verletzungen.
Der Staub von Holzkohle kann also fast ausser Betracht gelassen
werden, da er weder die allgemeine Verbreitung, noch auch die
nithige Feinheit der einzelnen Pariikeln besitzt. Gleiche Bedenken
sehliessen auch den Steinkohlenstaub mehr oder weniger aus,
anderer Formen von Kohle gar nicht zu gedenken.

Und doch existirt Kohle in einer so allgemeinen Verbreitung
und so feinen Vertheilung, wie kaum ein zweiter Kiorper: aus
fast jeder Flamme erhebt sie sich in verschiedener Menge als Rauch
oder Russ. Ob nun Studirlampe oder Kiichenlicht, Maschinenheerd
oder der Kamin der Salons, ob Grubenlicht oder Schiffslaterne
die Quelle abgeben: alle Verhiltnisse des wmenschlichen Lebens
bedingen die Benutzung des Feuers und damit die Entstehung des
Rauchs, welcher der Athmosphiire ein erhebliches Quantum Kohle
zufithrt.  Sie bleibt darin ein'ige Zeit suspendirt, oft in solcher
Menge, dass sie die Kammer verfinsteri, in welcher der Bauer
oder Arbeiter die Winterabende verbringt, wenn er auch im Som-
mer sich fast stets im Freien béwegt. Aber auch die Wohnriume
der Reichen bleiben nicht verschont; ist darin der Russ auch
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nicht ohne Weiteres sichtbar, so geniigt doch ein Blick auf eine
gedunkelte, urspriinglich weisse Gardine, zur Zerstreuung jeden
Zweifels.

Auch im Bezug auf feine Zertheilung erfreut sich die Kohle
als Russ einer ausnehmenden Bevorzugung, wenn auch je nach
der Qualitit des Brennmaterials, Stirke des Luftzuges, Grosse der
Flamme u. dgl. ziemlich erhebliche Differenzen existiren. Manche
derselben sind jedoch mehr scheinbarer Natur, wie ein einfacher
Versuch zeigt. Hilt man einen Objecttriger so in eine Gasflamme,
dass sich ein leichter rauchgrauver Beschlag absetzt, und betrachtet
diesen mit einem guten Mikroskope, so gewahrt man nur ein der
Vergrosserung entsprechendes Verblassen der Firbung; sie bleibt
aber homogen und verréth durch Nichts die einzeinen Kohlepartikeln,
deren Existenz doch nothwendig angenommen werden muss. Die
Feinheit derselben entzieht sich unsern besten Linsen. Betupft
man diesen Anflug jetzt mit einem trockenen Haarpinsel, so ireten
feine Kdornchen auf von intensiv schwarzer Firbung und verschie-
dener Grosse, durchschnittlich etwa wie die Kornchen des Lungen-
pigmentes. Wiederholt man das Betupfen ofter und streicht man
miitels des Pinsels die Kohlepartikeln auf dem Objectiriiger zu
einem Hiufchen zusammen, so zeigt jetzt das Mikroskop ziemlich
grosse schwarze Klumpen, welche mitunter durch ihre scharfen
Kanten und spitzen Ecken an pulverisirte Holzkoble erinnern.
Ein leichter Druck mit einem nunmehr aufgelegten Deckglischen
zerlegt aber diese grosseren Stiicke sofort in kleine Kbornchen,
withrend Stiickchen Holzkohle einer gleichen Manipulation wider-
stehen. Die gleiche Verschiedenheit der Bilder wiederholt sich, ob
man nun den Beschlag auf einem trocknen oder einem mit Schleim,
Glycerin u. dergl. befeuchteten Glasstiickchen fixirt.

Der erwachsene Mensch athmet téglich ungefihr drei Kubik-
meter Luft ein und aus. Diese Luft durchstreicht ein Rohren-
system, welches bei verschiedenstem Kaliber seine Richtung in
kurzen Entfernungen immer wieder &ndert, dessen Wandungen
dabei stets mit einem schleimigen, gufklebenden Ueberzuge befeuchtet
sind, und nur selten ist diese Luft ganz kohlefrei: muss man
nicht nothgedrungen annehmen, dass fast tagtiglich sich in den
Respirationswegen eines jeden Menschen eine wenn auch kleine
Menge feinstpulverisirter Kohle absetzt? Was ist nun das weitere
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Schicksal derselben? Der absolut unldsliche Korper kann doch
wohl kaum einfach verschwinden.

Diese Fragen suchte ich nun zundchst durch Beobachtungen
an Thieren zu beantworten. Dieselben wurden also — meist
Huonde — in einen geriumigen Kasten von beildufig vierzig Kubik-
fuss eingesetzt; an dem Boden miindete ein kleiner Rauchfang ein,
welcher den Dunst einer russenden Oellampe zuleitete. Die Thiere
wurden gut gepflegt und blieben wihrend der ganzen Versuchszeit
volistindig gesund. Diese wihrte verschieden lang, von einem
Tag bis drei Monate, also immerhin noch eine im Vergleich zu
einem Menschenalter kurze Zeit.

An Einfachheit liessen also diese Versuche nichts zu wilnschen
ibrig. Wohl aber war noch zu erwiigen, dass feine Kohle von
dchtem Melanin schwer zu unterscheiden ist, dass also eine Ver-.
wechslung beider bei etwaiger Priexistenz des letztern leicht
unterlaufen konnte. Um diesem Einwurfe zu begegnen, machte
ich nun Versuche mit verschiedenen Farbsioffen, welche trocken
zerstiubt und eingeathmet wurden. Ich iiberzeugte mich aber bei
dieser Gelegenheit, wie sehr alle versuchten Kdrper an Feinheit
des Korns, Unldslichkeit und damit chemischer Indifferenz, sowie
an Intensitit der Fdrbung der Kohle in Form von Lampendunst
nachstehen. Nur Ultramarin schies brauchbar®). Allein ich kehrte
wieder zur Kohle zuriick, indem ich mich vor Tduschung in der
Weise schiitzte, dass ich mehrere Thiere vou einem Wurf ver-
wendete. Diese hatten bis zur Zeit des Experimentes unter ganz
gleichen Verhdltnissen gelebi; dann wurden sie getrennt, und zum
Theil vom Experimentationsorte ferngehalten. Versuchs- und Con-
trollthier wurden nun gleichzeitig getdtet und untersucht, und gaben
also geniigende Garantie gegen eiwaige Irrthlimer der angedeuteten
Art. Uebrigens sind die Verdinderungen, welche die Versuche
hinterliessen, so kriiftig ausgeprigt, dass derartige Vorsichtsmaass-
régeln auch fiiglich hitten unterbleiben kénnen.

*) Meine Versuche sind geraume Zeit vor der Publication Zenker's im Dent-
schen Archiv f. Klin. Med. 1866. Bd.IL S.116 . angestellt. Anch wenn
mir dieselben vorher bekannt gewesen wiren, so wiirde ich doch kaum zum
Eisenoxyd gegriffen haben, da fiir meine Zwecke die Benutzung der Kohle
in der angedeuteten Weise ungleich vortheilhafter war.
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Ich wende mich zuniichst zum
Verhalten der Kohle auf der Bronchialsehleim-
haut und zur Bildung der sogenannten pigmen-
tirten Sputa.

Bei einem Hunde, welcher nur einen Tag in dem oben be-
schriebenen Riucherkasten gehalten war, finden sich auf der ganzen
Schleimhautoberfliche bis in die Lungenalveolen Kohlenniederschlige
in solcher Menge vor, dass sie ohne Weiteres wahrnehmbar sind.
Die Kohlepartikeln sind, wie eine mikroskopische Untersuchung
ergibt, grosstentheils 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 mebr oder: weniger gefiillt. Bei lingerer Einathmung von
Kohle fanden sich dieselben in sehr grosser Menge vor. In Form,
Grosse und Inhalt gleichen nun diese kohleftithrenden
Zellen so vollstindig den sogenannten pigmentirten
Zellen im menschlichen Sputum, dass es unmiglich ist,
irgend ein Merkmal ausfindig zu machen, welches gegen die Identi-
tit beider spriche.

Woher stammen aber nun diese Zellen? — Ihre sebr differente
Form und Grosse stimmt sehr schlecht mit der Annahme, dass
sie lediglich abgestossene Alveolenepithelzellen seien; ihr Inhalt
nicht damit, dass man einfach gequollene Bronchialepithelzellen
vor sich habe. Dieser Punkt bedurfte also einer nihern Auf-
kldrung.

Man bringe ein Stiickchen Brochialschleimhaut von einem am
besten durch Verbluten eben gettdteten Hunde unter das Mikroskop,
indem man mit einem scharfen Rasirmesser einen flachen Schnitt
so filhrt, dass ausser dem Epithel noch die obersten Schichten
der eigentlichen Mucosa abgetragen werden. Selbstverstindlich
werden nur indifferente Zusatzfliissigkeiten verwendet, Blutserum
oder filtrirtes Hiihnereiweiss, und jeder Druck sorgfiltig vermieden.
Stellt man nun die nach oben gerichtete Epithelschicht ein, so
treten die Querschnitte der einzelnen Flimmerzellen als ziemlich
regelmiissige, polygonale Zeichnung hervor. Diese Regelmissigkeit
erleidet aber eine mehrfache Unterbrechung durch hellere und
dunklere, rundliche Figuren von meist erheblich grossern Dimen-
sionen, als die Cilientragenden Zellen (Taf. X. Fig. 1). Die hellern
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sehen aus, wie wenn ein Loch aus der Epithelschicht herausge-
schlagen wire, die dunkeln etwa wie sogenannte Kornchenkuogeln.
An einem senkrechten Schnitt, der an derselben Stelle mit einem
Doppelmesser heraiisgenommen wurde, oder an der Umschlagstelle
eines zusammengefalteten Flichenschnitls erkennt man dieselbe
Ungleichheit der einzelnen Elemente in der Epithelialschicht wieder,
nur wegen der mehrfachen Lage derselben iibereinander 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 grossere Durchmesser
dieser Ovale steht senkrecht auf der Schleimhautoberfliche und
betriigt elwa eben so viel, als die ganze Dicke der Epithellage.
(Fig. 2 u. 3), Eine Cilienkrone fehlt regelmissig.

Obwohl man diese Ungleichheit der einzelnen Elemente der
Epithelschicht nirgends ganz vermisst, so ist sie doch in ihrer
Zahl und Verbreitung Schwankungen unterworfen sowohl bei ver-
schiedenartigen Thieren als auch bei verschiedenen Individuen ein
und derselben ~Species. Am deutlichsten liess sich die Sache
immer beim Hund und bei der Katze verfolgen, fast ebenso beim
Kalb und Schaaf, minder ausgesprochen beim Rind und am wenig-
sten bei Kaninchen, Ratten und M&usen. Doch habe ich zu wenig
Exemplare untersucht, um aus dieser Beobachtung eine allgemeine
Regel ableiten zu wollen. Constant fand sich dagegen fast bei
allen untersuchten Thieren jeder Art, dass die oben erwihaten
Hohlrdume in den kleinern Branchen viel zahlreicher vorkommen,
als in den grossern. (Fig. 4 u. 5).

Zur nihern Untersuchung dieses Befundes mussten nun die
einzelnen Epithelzellen isolirt werden. Hierzu wurden insbesondere
Priparate von Lungen benutz!, welche aufgeblasen 1 bis 2 Tage in
einem Glase aufgehdingt waren, dessen Boden mit Spiritus iibergos~
sen ist. Die Isolirung gelingt dann sehr leicht und vollstindig, d. h.
ohne dass etwas von der Zelle abreisst. Die Flimmern bleiben
z. B. ganz vollstindig erhalten. Dagegen wird ihr Inhalt wesent-
lich veriindert, ni#mlich viel gleichartiger und fester. Es kounnten
also an diesen Priparaten namentlich die Lagerungsverhiltnisse
der Epithelzellen zu einander und zur Schleimhaut verfolgt werden.
Die Gestalt- und Inhaltsverinderungen der einzelnen Zellen wurden
jedoch nur an ganz frischen Objecten mit indifferenter Zusatz-
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filissigkeit verfolgt. Beide Methoden ergiinzen sich sehr gut und
lassen keinen Zweifel dariiber, dass diese scheinbar ver-
schiedenen Elemente, die cilientragenden und die kdrn-
chenhaltigen Zellen sowie die Hohlrium'e verschiedene
Stadien einer typischen Metamorphose der Flimmer-
zellen darstellen, welche mit der endlichen Ausstos-
sung der verdnderten Zelle abschliesst.

Der Verlauf der Metamorphose ist folgender: Die meisten
wirklich flimmernden Zellen lassen abgesehen von Flimmerhaaren
und Kern nur eine leicht kriimmliche Masse von gleichartiger Be-
schaffenheit wahrnehmen; die feinen Kornchen, welche das
kriimmliche Aussehen bedingen, entziehen sich selbst bei den
besten Linsen jeder weiteren Analyse. Andere Flimmerzellen
dagegen fiihren eine verschiedene Menge feiner Kornchen, #hnlich
den feinsten Fetitropfchen der Milch oder eines fettigen Detritus.
Sie bestehen aber nicht aus Fett, sondern einer in den verschieden-
sten Reagentien: Wasser, Alkohol, Siuern und Alkalien ver-
schwindenden, wahrscheinlich eiweissartigen Substanz; nur Chrom-
siure von } bis ' pCt. conservirt sie einige Tage. Ueberschreitet
die Menge dieser feinen Tropfchen ein gewisses Maass, so erleidet
die Flimmerzelle wesentliche Veriinderungen: zuerst fallen die
Cilien ab und der urspriinglich cylindrische oder schlanke kegel-
formige ZellenkSrper wird dicker, mehr eirund. Bei noch stir-
kerer Ansammlung der feinen Tropfchen bilden dieselben meist
unmitielbar tiber dem Kerne ein ziemlich abgegrinztes Hiufchen,
oder coufluiren auch zu einem oder mehreren grossen Tropfen.
Diese dringen dann gegen den Ciliarrand vor, verdiinnen und
durchbrechen 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 fillt 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 Fillen hiu-
fen sich die Tropfchen um den Kern herum an, und verlassen
gleichzeitig wmit demselber den Zellenkdrper (Fig. 6 a). Diese
beiden Variationen der Entleeruug kann man direct beobachten,
wenn man den im Leben spontan eintretendenden Verlauf durch
einen vorsichtigen Druck auf das Deckglas willkiirlich hervorruft,
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All diese Verinderungen erleidet die Zelle, so lange sie nahe
an ihrem urspriinglichen Standorte sich befindet. Es scheint aber
doch schon der Zusammenbang mit dem Mutterboden gelockert zu
sein: wenigstens prominiren hdufig schon diese leeren Zellen itber
das Niveau des flimmertragenden und fallen bei vorsichligen me-
chanischen Einwirkungen viel leichter aus, als diese, und stellen
dann isolirte Gebilde dar, welche einem am Siie] abgebrochenen
Romerglas oft sehr dhnlich sind; so wenigstens in den feinern
‘Bronchien, wihrend in den grissten und der Trachea die schlanke
Trichterform vorherrscht.

Die Wandungen der Becher sind nie in collabirtem Zustande
zu sehen, sondern bilden im Querschritt immer Kreise oder Ovale.
Bei den meisten ist aber die Masse, welche sie ausfiillt, nicht ohne
weiteres wahrzunehmen, durch Firbung mit Silber iiberzeugt man
sich aber von der Anwesenheit einer vollstindig homogenen, galler-
tigen Substanz, welche oft iiber den Rand des Bechers hinausragt.
An einzelnen Bechern ist aber der Inhalt als eine feinkdrnige Masse
direct zu erkennen. Wie schon bemerkt, fallen diese Becher leicht
aus dem Mosaik der Flimmerzellen heraus, und mischen sich mit
dem Bronchialschleim. Sie sind oft in solcher Menge vorhanden,
dass sie dem Volumen nach einen grossen Theil desselben bilden.
Auch hier fithren sie in gewissem Sinne ein selbstindiges Leben
fort, indem sie die verschiedensten Korper, welche in jhre Nihe
kommen, in sich aufnehmen. Hauptsichlich mit myelinartigen Ku-
geln fiillen sie sich so reichlich an, dass sie ihre urspriingliche
Gestalt vollstindig einbiissen, zu einem rundlichen, unférmlichen
Kliimpehen ohne bestimmte Umrisse aufschwellen, und endlich nur
ein loses Aggregat von Myelinkugeln darstellen, Fig. 6.c. Ausser
diesen regelmiissig in den Bechern aufgehduften Materialien finden
sich nun auch inhalirte Fremdkiérper, welche zufillig in die Nihe
derselben gekommen sind, so bei Schaafen Fragmente von Pflanzen~
zellen, und andere nichf niher bestimmbare Kérper, die aber jeden-
falls nicht im thierischen Korper entstanden sind, sondern als
Staub eingeathmet waren.

Beim Menschen kounte ich diese Becherbildung nicht mit der
Vollstindigkeit verfolgen wie bei Thieren, weil eben das passende
Material nicht leicht zu beschaffen ist. Die cadaverdse Imbibition
veriindert in der Zeit zwischen dem Tode und der Leichenerdffnung

Archiv f. pathol. Anat. Bd.XXXIX. Hft. 3, 29
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in der Regel diese zarten Structurverhdltnisse so sehr, dass nur
andeutungsweise dieselben Bilder aufgefunden werden kinnen.
Da jedoch sowohl im Sputum Gesunder, als auch bei der Leichen-
erdffuung von Menschen mwit gesunden Respirationsorganen so ziem-
lich alle Formen auftreten, wie sie bei frisch geschlachteten Thieren
vorkommen, und zwar in der menschlichen Leiche um so voll-
stiindiger, je geringer die cadavertsen Verdnderungen, so zweifle
ich nicht im Mindesten, dass auch beim Menschen genau
dieselbe typische Metamorphose des Flimmerepithels
besteht, wie bei den untersuchten S#ugethieren.

Ieh bin bei der Beschreibung dieser Becherbildung desswegen’
etwas ausfithrlicher gewesen, weil die physiologische Verwerthung
derselben sich daraus ganz von selbst ergibt. Sie ist fiir die
Schleimsecretion von grisster Bedeutung, oder vielleicht richtiger:
Diese Schieimmetamorphose der Flimmerzellen, welche
in der Regel unter der Becherbildung vor sich geht,
mit der nachfolgenden Abstossung derselben ist die
Schleimsecretion selbst. Die Ausgiebigkeit der Schleimdriisen
tritt gegen diese von der ganzen Bronchialoberfliche gelieferten Ab-
sonderung in den Hintergrund. Die Becherbildung in ausgeprigte-
ster Form scheint, wenn auch nicht der wesentliche, doch eigent-
lich typische Vorgang zu sein, und es ist wohl denkbar, dass die
in einen Becher umgewandelie Zelle, wihrend sie einige Zeit noch
auf jhrem urspringlichen Standorte verbleibt, mehrmals ihren
Inhalt ausgiesst, bis sie denselben verlisst. Wesentlich derselbe
Vorgang stellt das allgemeine Aufschwellen der Flimmerzelle durch
Aufnahme urspriinglich fremdartiger Stoffe dar, indem hier sowohl
wie dort die verlinderten Zellen mit ihrer eigenen Masse endlich
zur Bildung der Secretion beitragen. Die Entleerung der Becher-
zelle wiederholt sich jedenfalls nur in beschrinkter Zahl, wie deren
leichtes Ausfallen und die Auflésung im Bronchialschleim erweist.
Man kann also auch nicht in der Becherzelle eine elementare
Driise sehen; ein zelliges Gebilde, dessen Existenz mit dem Secre-
tionsvorgang seinen Abschluss findet, verdient diesen Namen eben-
sowenig, als das Epithel der Saamenkaniilchen oder der Talgdrilsen.
Die Idee, dass diese Becher Saugapparate sein kiinnten, dringt sich
bei der grossen Aehnlichkeit derselben mit Saugnipfchen unwillkiir-
lich auf und hat auch sonst viel Verlockendes. Doch fehlt zur
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Begriindung derselben, abgesehen von diesem rein zufilligen Mo-
ment, jede haltbare Stiitze.

Beim Niederschreiben dieser letztern Sitze habe ich insheson-
dere einige Arbeiten der jiingsten Zeit im Auge, welche verwandte
Themata behandeln. Ich beabsichtige damit jedoch lediglich eine
Pricisirung meiner Auffassung der Becherbildung im Bronchialepithel,
gegeniiber denen E. Schulze’s ¥) und L. Letzerich’s *¥) in Bezug
auf andere Orgaune, Ein Gegensatz soll um so weniger gegeben sein,
als ich meine Beobachtungen lingere Zeit- vor der Publication
jener anstellte und sie sich nur gelegentlich auf andere Organe,
als die Bronchialschleimhaut verloren. Zu einer Modification meiner
frilher gewonnenen Anschauung sah ich mich jedoch nicht gend-
thigt, vielmehr bin ich geneigt, der Becherbildung als epithelialem
Secretionsvorgang eine ziemlich weite Verbreitung zuzuschreiben,
wie schon Donders **¥) auf der Darmschleimhaut. Daselbst lassen
sich, wenn auch nicht mit der Leichtigkeit wie auf der Bronchial-
schleimhaut, ganz die gleichen Stadien der Metamorphose bei
manchen Thieren — ich untersuchte insbesondere die Ratte und
Maus — constatiren. Auch auf pathologischem Gebiete fanden
sich Belege: Das Epithel auf der Innenfliche der Cystenwandungen
bei einem exstirpirten multiloculiren Eierstockscolloid zeigte ganz
dieselben Becher und Trichter, und hier ist die obige Auffassung
woh! die einzig mogliche. Ebenso scheinen diese Bildungen bei
pathologischen Secretionen der Bronchialschleimhaut, nimlich bei
der Bildung der Croup-membranen, eine wesentliche Rolle zu
spielen.

Die abgestossenen Becherzellen der Bronchialschleimhaut nun
sind es, welche, gerade so wie jeden anderen geniigend feinen
Korper, so auch die in Gestalt von Russ eingeathmeten Kohlepar-
tikeln in sich aufnehmen. Setzt man ein junges Thier auch nur
einige Stunden einer russigen Atmosphiire aus, so kann man wmit
Sicherheit das Vorbandensein sogenannter Pigmenizellen erwarten.
Es ist ein Leichtes, die verschiedenen Fillungsgrade der Becher-
zellen zu constatiren. (Fig. 7.) Manche enthalten nur wenige

*) Centralblatt fiir die med. Wissenschaften. 1866. S. 161.
**) Dieses Archiv Bd. XXXVIL 8. 232.
***) Moleschott’s Unters. Bd. Il S.102.

29*
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Kérnchen, andere sind so gefiillt, dass man kaum noch die Becher-
form wiedererkennt, andere wiederum sind zu strotzenden kugel-
runden ganz schwarzen Korpern aufgetrieben. Dass nur die ab-
gestossenen Becherzellen die Kohle aufnehmen, niemals diejenigen,
welche noch in situ geblieben sind, hat wohl hauptsiichlich darin
seinen einfachen Grund, dass eben nur die abgestossenen mit der
Kohle in Beriihrung kommen; die Oberfliche der noch feststehen-
den ist stindig mit einer Schleimschicht uberwgen, welche den
unmittelbaren Contact verhindert.

Die Aufnahme von Kohlepartikeln erfolgt nun nicht nur ganz
regelmiissig, sondern auch schon in sehr kurzer Zeit. Ganz das-
selbe bemerkte ich auch bei anderen Fremdkorpern. Wenn ich
feinpulverisirtes Ultramarin etwa 10 Minuten lang eingeathmet haite,
und untersuchte sogleich nachher meine Sputa, so fand ich regel-
missig wenigsiens einzelne Zellen, die einen ziemlichen Gehalt an
diesem 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 Regelmissigkeit von den metamorphosirten Epithelialzellen
aufgenommen wird, und dass andererseits das vermeintliche Pig-
ment im menschlichen Sputum auch nicht den minutitsesten Un-
terschied von Kohle darbietet, so ist wohl unichis so selbstver-
stindlich, als dass diess vermeintliche Pigment eben wei~
ter nichts ist, als Kohle.

Dieser Annahme widerspricht scheinbar die nicht seltene Beob-
achtung, dass Menschen, welche sich schon einige Wochen in einer
wenn auch nicht kohlefreien, doch sehr kohlearmen Atmosphiire
befinden, noch reichliche Mengen schwarzer Sputa liefern, und zwar
finden sich bei diesen Individuen die schwarzen Partikeln alle in
Zellen eingeschlossen, wiihrend wir die Kohle in den Sputis sol-
cher, welche grossere Mengen derselben vor Kurzem eingeathmet
haben, immer zum grossen Theil frei, einfach dem Schleime bei-
gemengt, antreffen. Hierbei spielen die Zellen des Alveolenepithels
eine etwas andere Rolle, als das Bronchialepithel. Diese kleinen
mehr rundlichen Zellen fiillen sich mit dem feinsten Russ voll-
stindig an, ohne sogleich von ihrem Lagerplatze abzufallen. Sie
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scheinen noch lange in diesem Zustand an Ort und Stelle verblei-
ben zu konnen, und erst nach und nach, nach Wochen und Mo-
naten werden sie von kohlefreiem Epithel wiederersetzt. Die so
allmihlig sich abstossenden Alveolenepithelzellen kommen etwas
vergrissert in das Sputum als die kleineren Pigmentzellen (Fig. 7b),
und weil eben Zeit genug verflossen ist zur vollstindigen Ab-
sorption der Kohle, so findet sich kein ,,Pigment* frei vor. So
kommt es, dass wir fast in jedem Sputum eines jeden Menschen
einzelne Zellen mit sechwarzem Inhalt vorfinden, selbst wenn der-
selbe notorisch auch einige Zeit keine Kohle eingeathmet hat. Man
ist desshalb auch schon lingst {iber ihren semiotischen Werth oder
Unwerth im Klaren. Thr Befund ist ein rein zufilliger.

Mit Obigem soll jedoch nicht die Existenz pigmentirter Sputa
von grisserer semiotischer Bedeutung geleugnet werden. Hierher
wiren unter Anderen die massenhaften schwarzen Sputa bei der
melanotischen Phthise zu rechnen, welche einer ausgebreiteteren
Erweichung ihre Entstehung verdanken *); ferner die pigmentirten
Sputa, deren Férbung allerdings von ichtem Melanin, metamorpho-
sirtem Blatfarbstoff herriihrt. So gut, wie jeden anderen geniigend
feinen Fremdkdrper, kénnen die Epithelzellen auch Blutkdrperchen
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 fiir die Umwand-
lung des Blutfarbstoffes in Pigment gegeben. Auch fertiges, krystal-
linisches Pigment wird, wenn es in die Niihe der metamorphosirten
Bronchialepithelien kommt, von den iibrigen Korpern keine Aus-
nahme machen.

Aber diess letztere, wirklich pigmenthaltige Sputum unter-
scheidet sich von dem gewdhnlichen sogenannten pigmentirten da-
durch, dass verschiedene Stadien in der Umwandlung des Blutfarb-
stoffs zu Pigment meist noch erkennbar sind, oder in Abwesenheit
dieses Merkmals, geben stirkere chemische Reagentien Unterschiede
an, indem sie das aus Blutfarbstoff hervorgegangene Pigment affi-
ciren, wihrend die gewdhnlichen schwarzen Partikeln im Sputum
dieselbe fast absolute Unldslichkeit zeigen, wie Kohle.

*) Dr, Barthelmess, Wiener Wochenschrift. 1856, 10, Mai,
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Die Ablagerung der Kohle in den Lungen, bron-
chialen und mediastinalen Lymphdriisen und in
der Pleura. Ihr Verhidltniss zu dem sogenannten
Pigment dieser Organe.

Bei jedem Thiere, welches einige Zeit im Riucherkasten ein-
gesperrt war, fand sich regelmissig Kohle in den tiefern Theilen
der Respirationsorgane. Am friihsten ldsst sich eine ausgedehnte
Firbung in den Lymphdriisen nachweisen. Bei einem jungen Kitz-
chen, bei welchem diese Organe vor dem Versuch mit aller Be-
stimmtheit intact gewesen waren, war schon nach drei Tagen eine
ziemlich starke Schwirzung derselben eingetreten.

Ich habe bei einer betrichtlichen Zahl von Thieren, meist
Hunden, eine schwarze Firbung der Respirationsorgane auf jene
Weise erzeugt. Keiner der Versuche schlug fehl, immer kehrte
dasselbe Bild wieder, und zwar immer wit um so grisserer
Prignanz, je linger der Versuch gedauert hatte. '

Eine Beschreibung des Befundes in seinen Einzelnheiten kénnte
ich {ibergehen, oder mit einem Wort erledigen: Alles, was sich in
Bezug auf Verbreitung und Anordnung des sogenannten Lungen-
pigmentes sagen lisst, hat auch hier Geltung. Beim erwachsenen
Menschen sind jedoch gewdhnlich noch anderweitige Verinderungen
der Respirationsorgane vorhanden, — meist Resle vorausgegange-
ner Entziindungen —, so dass die Moglichkeit immer zugelassen
werden muss, dass ein Theil der schwarzen Massen eben diesen
seine Entétehung verdanke., "Auch kann man beim Menschen selbst-
verstindlich nicht, wie beiin Thier, jedes beliebige Stadium des
Prozesses der Untersuchung unterwerfen,

Die Lungen von Thieren, welche lingere Zeit — einige Wo-
chen — im Réiucherkasten eingesperrt waren, sind schon dem
yussern Ansehen nach auffallend veriindert; an die Stelle der nor-
malen, hellrothen Farbe ist ein helleres oder dunkleres Grau ge-
treten. An einem Durchschnitt des Parenchyms, wo man denselben
auch nehmen mag, findet sich constant folgendes Bild: In dem
Alveolenraum liegen zellige Elemente theils frei und abgeldst, theils
an der Wandung fixirt: es ist das Epithel der Alveolen, das theils
mit Kohle gefiillt, theils frei geblieben ist. Die Fillung ist in der
Regel eine unvollsttindige, so dass der Kern als lichtes Centrum
durchschimmert, Auch freie in die Zellen nicht aufgenommene
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Kohle ist zwischen dieselben eingestreut. -—— Dicht unter der Ober-
fliche der Alveolen finden sich dieselben Gebilde in dem Paren-
chym eingelagert. Ein schmaler aber deutlich sichtbarer Streifen
farblosen Lungengewebes trennt das Lumen der Alveolen von der
kohlefithrenden Schicht. Die schwarzen Partikein liegen entweder
zerstreut und scheinbar ohne bestimmte Anordnung, oder bilden
mehr oder weniger zusammenhingende Ztige. Meist trifft man sie
aber zu rundlichen oder ovalen Hiufchen zusammengeballt, und
diese Hiufchen bilden miteinander eine Linie, die sich in ihrem
Verlauf dem Faserverlauf des Parenchymgewebes — also entweder
der Richtung der Alveolenzwischenwiinde oder den Gefissdurch-
schnitten — anschliesst. Indem sie aber verschiedentlich unter-
einander anastomosiren, bilden sie ein ziemlich continuirliches
System vielfach verzweigter Linien. Die einzelnen Hiufchen sind
ebenso wie die Alveolenepithelzellen durch ein helleres Centrum
ausgezeichnet, haben auch die gleiche Grosse und Form; nur ist
letztere oft mehr verzogen, spindelférmig, offenbar durch den Druck
der umliegenden Gewebe.

Noch deutlicher tritt die Anordnung der Kohlepartikeln zu
veridstelten Linien an der Oberfliche der Lunge hervor (Taf. XL
Fig.1). Die breiteren zerfallen bei niherer Betrachtung in zwei
einander parallel laufende Linien, zwischen welchen ein lichter
Streifen sich abhebt. Von diesen breiteren gehen nun feinere sich
vielfach veristelnde und wieder vereinigende Ziige aus, so dass
das Ganze sofort den Eindruck eines Geflisssystems hervorruft.
Und in der That gleicht die Zeichnung bei injicirten Lymphge-
fissen vollstindig der Kohlezeichnung, nur dass letztere ungleich
reicher und complicirter ist. Injicirt man eine mit Kohle imprig-
nirte Lunge, so gelingt es leicht von einem der lichten Streifen
aus, welche zwischen zwei Kohlenlinien sich befinden, eine oft
ausgiebige Fiillung eines Gefisssystems herzustellen, welches eben
nichts weiteres ist, als das Lymphgefisssystem. Es gelingt aber
nicht, die Injectionsmasse bis an die Kohlepartikeln hinzutreiben.
Immer bleibt zwischen beiden eine diinne Schicht farblosen Lungen-
gewebes. Man konnte hiernach versucht sein anzunehmen, dass
die Kobhle nur zufillig den Verlauf der Lymphgefisss abzeichnet,
indem sie sich im Zwischengewebe in der Nihe derselben festsetat.
Dass aber die Beziehungen zwischen den Lymphgefissen und der
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Kohleablagerung intimere sind, geht aus den allerdings selteneren
Beobachtungen kervor, dass man Kohle in dem Lumen der Lymph-
gefisse selbst findet. Wenn ein Thier einer sehr kohlereichen
Atmosphiire ausgesetzt war, und man untersucht die Lungenwurzel
unmittelbar nach dem Tode genauer, so findet man mitunter die
Lymphgefisse als graue Linien, gerade so als ob sie mit einer
diinnen Tusche kiinstlich injicirt wiren. Man kann den fliissigen
Inhalt im Gefdsse durch Streichen und Driicken hin- und herbe-
wegen, leichter natiirlich gegen die Lymphdriisen hin, da der ent-
gegengesetzten Richtung die unvollstindigen Klappenapparate Wi-
derstand entgegensetzen, Bei néherer Priifung besteht der graue
Inhalt aus feinkdrniger Kobhle, theils frei theils in Zellen einge-
schlossen von ganz gleichem Aussehen wie die in den Lungen-
alveolen oder dem Lungenparenchym. Lisst man ein Thier nach
der Kohleinhalation einige Tage frei herumlaufen, so findet man
das Lumen der Lymphgefisse stets frei, dagegen das benachbarte
Gewebe reichlich durchsetzt mit dem gewesenen Inhalt.

Diese vorgefiihrten Bilder wiirden ihre Erklirung finden, wenn
man sich den Vorgang etwa folgendermaassen denkt: Von der Ober-
fliche der Alveolen aus dringt die Kohle in das Parenchym der
Lungen. Eine freie Communication muss hier angenommen wer-
den, obwohl die Wege derselben nicht demonstrirt werden konnen.
Nicht nur die freie Kohle nimmt diesen Weg, sondern auch die
kohlefilhrenden Epithelzellen wandern in die Tiefe. Sie kommen
dann in das Lymphgefisssystem, zuniichst dessen feinsten Wur-
zeln,. die ebenfalls nicht direct darstellbar sind. Von hier aus
gehen sie nun in die Lymphgefissstimmchen, und von da in die
Lymphdriisen tber. Zum Theil aber verlassen sie unterwegs die
Bahn, dringen in Riume ausserhalb des Lumens der Stimmchen
ein, kionnen aber nicht weit vordringen und sitzen desshalb in
der Nihe derselben fest, ein Verbalten, welches auch bei anderen
Fremdkorpern, welche bei den in manchen Gegenden und Stinden
Ublichen Téttowirungen in das Lymphgefisssystem gedrungen sind,
beobechiet worden ist.

Das bisher Mitgetheilte diirfte zur Begriindung meiner obigen
Behauptung, dass die abgelagerte Kohle und das sogenannte Lun-
genpigment des Menschen ganz gleiche Anordnung und Vertheilung
haben, geniigen. Es gelingt aber selbst bei minutitsester Prifung
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dieses Punktes nicht, andere Unterschiede aufzufinden, als sie der
etwas verschiedene Bau der Lungen beim Menschen und den Siuge-
thieren erfordert. Beim Menschen tritt namentlich der lobulire
Bau durch die Pigmentzeichnung sehr deutlich hervor, da eben die
Lymphgefisse in den interlobuliren Vertiefungen in grosser Menge
und Regelmissigkeit aufzufinden sind.

Jeder Mensch athmet wihrend seines Lebens unvermeidlich
eine ziemlich bedeutende Quantitit feinstpulverisirter Kohle ein;
der gleiche anatomische Bau der Siugethier- und Menschenlunge
setzt auch. gleiche Thitigkeit voraus — hier also dieselbe regel-
missige Aufnahme eines Theils der inhalirten Kohle in das Lungen-
parenchym: nothwendigerweise milssen wir also die Pigmen-
tirung der Lunge und die Kohleablagerung fiir iden-
tisch erklidren, so lange uns nicht anderweitige wichtige Griinde
diese Folgerung verbieten.

Sehen wir uns nun nach anderweitigen Kriterien um zur Prii-
fung dieser Annahme, wobei natiirlich pathologische Zustinde vor-
ldufig ausser Betracht bleiben, so wiren vor Allem die Resultate
der chemischen Analyse zu beriicksichtigen. Diese hat aber schon
lingst die Identitit beider Kdrper, des gewOhnlichen Lungenpigments
und der Kohle, erwiesen. Die Unloslichkeit derselben gegen alle
Reagentien, so lange sie nicht eine chemische Verbindung der
Kohle mit anderen Korpern einleiten, ist eigentlich schon Beweis
genug. Die Elementaranalysen des Lungenpigments, soweit sie
tiberhaupt bei der Unmdglichkeit der reinen Darstellung des Kor-
pers verwerthbar sind, ergeben dieselben Resultate. Ein For-
scher — Melseus — fand sogar mehr Kohlenstoff als in der
vegetabilischien Kohle, Schwankungen in den Ergebunissen der Ana-
lyse, welche bei der bekannten Eigenschaft der Kohle, gewisse or-
ganische Stoffe und namentlich auch gewisse Gase, bes. Ammoniak,
aufzunelimen und festzuhalten, sehr wohl begreiflich sind. Die che-
mischen Merkmale wurden aber bisher immer desswegen fiir nicht-
beweisend angesehen, weil man die Reactionen des Lungenpigments
als die eines thierischen Farbstoffs nahm, hat aber iibersehen, 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
auch sehr schwer, in stirkeren Reagentien loslich, Indem man die



458

Reactionen der Kohle einem vermeintlichen Pigment zuschrieb, hat
man sich eines werihvollen Unterscheidungsmerkmals beraubt.
Aber auch die Identitit der Kohle und des Lungenpigmentes zu-
gegeben, konnte man annehmen, dass Kohle im Korper gebildet
worden sei. Wenn nun auch diese Appnahme nicht gerade als
unmoglich erklirt werden kann, so ist sie eine derart willklrliche,
dass sie neben einer ebenso einfachen als gutgestiitzten Aufklirung
iiber die Art und Weise, wie Kohle in die Lunge kommt, kaum
ernstlich vertheidigt werden diirfte.

Auch erkliren sich die tagtiiglichen Beobachtungen iiber 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: nengeborue Kinder haben nie schwarzes Pigment, alte Leute
regelmniissig eine grosse Menge. Gesunde Menschen von mitilerem
aber gleichem Alter bieten die griossten Unterschiede, da sie eben
unter sehr verschiedenen Verhiltnissen leben. Ich habe nie Lun-
gen von Erwachsenen gesehen, welche gar keine schwarze Fir-
bungen hatten; aber auch nie 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 untersuchie eine ziemliche Zahl von Lungen aus erlegtem
Jagdwild: Fiichsen, Haasen, Rehen, Hirschen. Nur einmal fand ich
bei einem Reh eine spurweise Andeutung von schwarzen Partikeln
in einer Bronchialdriise, bei allen anderen absolut Nichts. Die
dunkleren Flecken, welche sich hdufig in den Lungen dieser Thiere
vorfinden, haben eine andere Bedeutung; meist sind sie die Brut-
stitlen und Wohnsitze von zahlreichen Parasiten. Lungenschwarz
findet sich aber nie weder in diesen Nestern selbst, noch in ihrer
Nihe. Thiere, welche gewdhnlich im Freien leben, aber in der
Nihe der Menschen festgehalten werden, also Menageriethiere schei-
nen gewdhnlich eine missige Quantitit des fraglichen Korpers zu
besitzen. Von unseren Hausthieren zeigt am regelmissigsten der
Hund, der treuste Begleiter des Menschen, dasselbe Verhalten wie
dieser. Bei den Thieren des Stalles vermisst man eine Firbung:
denn kein Landwirth duldet den Gebrauch des Feuers daselbst,
mit Ausnahme der vorsichtig verwahrten Stalllaterpe u.s. w, Man
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wird auch keinen Widerspruch in der Annahme finden, dass auch
bei Thieren sich Lungenschwarz genau in dem Maasse findet, als
sie Kohle einathmen, wenn man in Rechnung bringt, dass sie eine
im Ganzen kiirzere Lebensdauer haben, als der Mensch, dass sie
selbst bei gleicher Lebensdauer nicht immer im Zimmer geduldet
werden, dass sie endlich vorwiegend durch die Nase athmen, wo
die Luft erst die ungleich complicirteren und engeren Choanen-
rdume passiren muss, wo also ein guter Theil der eingeathmeten
Fremdkorper hiingen bleibt.

Noch manch andere Parallelen liessen sich anfiihren, so das
ganz verschiedene Verhalten des Pigments im functionirenden Eier-
stock, wo wir leicht Uebergangsformen des periodisch ergossenen
Blutes nachweisen konnen, wihrend in einer gesunden Lunge diess
niemals mbglich ist. Doch wiirde diess zu weit fiilhren. Ich glaube
vielmehr weiterer Belege fiir den Schluss enthoben zu sein, dass
alles sog. Lungenpigment, welches weder morpholo-
gisch noch chemisch sich von Kohle unterscheidet —
und so charakterisirt sich eben die gewthnliche uns alltiglich be-
gegnende Form desselben. — auch wirklich Kohle ist, und
zwar nicht etwa im Kdrper gebildet, sondern von Aussen
durch die Respiration eingefiihrt.

Von den iibrigen Organen der Brusthdhle, welche die Lager-
stiitte der schwarzen Partikel abgeben, wiire zunichst der bron-
chialen Lymphdriisen zu gedenken. Ich kann mich dariiber
kurz fassen. Wie wir beim Menschen diese Organe am friihsten
und selbst im Vergleich zu den Lungen ganz besonders stark ge-
schwirzt finden, so erfolgt auch beim Thier zuerst und zumeist
die Kohleablagerung in den Lymphdriisen. Ich erwihnte oben,
dass bei einem Kitzchen schon nach drei Tagen die Kohle in den
Driisen deutlich erkennbar war, wihrend seibst die Lungen noch
frei erschienen. Bei fortgesetzter Einathmung werden sie dunkler
und endlich ganz schwarz. Die anatomischen Details sind genau
dieselben, wie bei der sog. Pigmentirung. Das allbekannte Ver-
halten der Lymphgefisse und Driisen gegen eingedrungene feine
Fremdkorper wiederholt sich auch hier.

In ungleich htherem Grade nahm dagegen das Verhalten
der Pleura meine Aufmerksamkeit in Anspruch,
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Bei Thieren, welche lingere Zeit — wenigstens einige Wo-
chen — dem Réucherkasten libergeben waren, fand sich regel-
miissig eine Ablagerung von Kohle auch auf diesem Organ. Aus-
nahmslos' war sie auf dem vorderen Mediastinalblatt zu finden, wo
sie entweder zu verschieden grossen Punkten oder zu unregel-
méssigen schwarzen Linien gruppirt war. Einmal fanden sich die
schwarzen Ziige auch auf dem Parietalblatt, ¢twa in der Mitte der
rechtern Thoraxwand.

Ich wende mich zuniichst ausschliesslich zur Beschreibung
dieser Ablagerungen beim gesunden, auf die mehrfach erwihnte
Art hergerichteten Hunde, erstens, weil dieses Thier am leichtesten
bei den Versuchen zu verwenden ist, zweitens aber und insbeson-
dere desswegen, weil man von demselben ohne die geringste Schwie-
rigkeit grossere Stiicke Pleura isolirt und ohne weitere Anhiingsel
ablosen kann. So inshesondere im vorderen Mediastinum, wo die
beiderseiligen Pleurablitter vereinigt- zu einer diinnen Membran
sich in ziemlicher Ausdehnung von vorn nach hinien erstrecken,
ohue irgend ein Gebilde einzuschliessen, als was der Serosa eigen-
thiimlich ist. Aehnliche Stiicke freier Serosa verlaufen als ein-
fache Falte vom unteren Lungenrand zum Zwerchfell und der
Thoraxwand. ,

An diesen Stellen findet man die erwihnten Punkte. Jeder
dieser Punkle entspricht einer ebenso grossen umschriebenen Ver-
dickung der Serosa, bildet also ein plattes Knbtchen. Sie stehen
entweder einzeln oder zu Reihen und Hiufchen gruppirt, sind von
verschiedener Griosse, eben wahrnehmbare Punkte bis zu Hirse-~
korngrdsse, von verschiedener Form: rund, oval oder mehr spin-
delformig. Diese letzteren liegen dicht an der Wandung der klei-
nen Arterien und Venen und erscheinen, wenn man sich die Fir-
bung wegdeukt, als partielle Verdickungen der Gefisswand. Lisst
man ein Stiickchen Pleura im Wasser flottiren, so heben sich viele
der Knotchen von der Oberfliche derselben ab, und hingen wmit
derselben durch einen lingeren oder kiirzeren Stiel zusammen,
der bald central sitzt und dann meist kiirzer erscheint, bald am
Rande, und dann gewdhnlich linger ist. Wieder andere Kndtchen
sind mit einer Fliche vollstindig mit der Serosa verwachsen und
ragen nur als flache Wolbungen iiber das Niveau derselben. Die
Einlagerung der Kohle ist auch eine verschiedene: bei einzelnen
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ist sie so reichlich, dass man nur ein gleichmissiges Schwarz
wahrnimmt, meist aber bilden die Kohlepartikeln eine unregel-
missige schwarze Linie, welche in der Nihe des Randes der Scheibe
verliuft, so dass also die Husserste Peripherie und das Centrum
des Knotchens mehr licht erscheinen, entweder hellgrau oder grau-
rothlich. ;

So weit reichen die Beobachtungen mit blossem Auge oder
mit der Loupe. Ein Blick durch das Mikroskop auf diese Knot-
chen lehrt nun sofort, dass man es mit einem ziemlich compli-
cirten Gebilde zu thun bat. 1) Durchsetzt eine grosse Menge von
Capillaren gewdhnlich das Cenirum der KnOtchen, wenn eine na-
tlirliche Injection noeh besteht. 2) Treten bei Zusatz von Ac. eine
Masse von spindelférmigen oder rundlichen Kernen hervor, in
scheinbar regelloser Anordnung durcheinander gehéuft. 3) Erkennt
man in dem Stiel ein- und austretende Gefisse, kleine Arierien
und Venen. :

Eine stirkere Aufhdufung von Kohle verhindert aber eine ge-
nauere Analyse, indem ein erheblicher Theil der kleineren Gewebs-
elemente durch sie verdeckt wird. Ausserdem konnte man leicht
vermuthen, dass die Anwesenheit des Fremdkdrpers auf die Ent-
stehung oder Gestaltung dieser Gebilde einen bedeutenden Einfluss
habe. Ich suchie also beim gesunden, nicht weiter vorbereiteten
Hunde nach diesen Gebilden, und iiberzeugte mich bald, dass sie
ganz in derselben Weise, nur eben kohlefrei, in jedem Exemplare
aufzufinden sind. Sie treten als opake weissgraue Knétchen von
derselben Grosse, Form und Verbreitung auf, wie an dem mit
Kohle impriignirten Thiere und sind bei einiger Uebung mit blossem
Auge ohne Weiteres zu erkennen. Auffallender treten sie aller-
dings hervor, wenn man ein Stiickchen Serosa der Firbung mit
Carmin oder Silber unterwirft.

Schon die unvollstindige natiirliche Injection zeigte einen
grossen Reichthum an Blutgefissen, einen noch grésseren die kiinst-
liche. Diese ist an einem so zarten Gebilde wie die isolirte Se-
rosa, in welche zahlreiche Blutgefisse aus den verschiedensien Be-
zirken eintreten, alle aber schon in einer Feinheit, dass an ein
directes Einsetzen der Caniile nicht zu denken ist, mit grossen
Schwierigkeiten verbunden. Unter verschiedenen Versuchen gelang
€s mir nur einmal, indem ich ein ganzes Thier von den Crural-
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arterien aus mit Leim und Carmin injicirte, wobei der Injections-
strom gegen das Herz gerichtet wurde, zu einem befriedigenden
Resultat zu gelangen.

Taf. X1. Fig. 2.

Es ergibt sich Folgendes: Im Gegensatz zu der blassen
Firbung der Kndtchen beim nicht injicirten Thier treten sie jetzt
als lebhaft roth gefirbte Punkte deutlich hervor. Jeder derselben
lost sich unter dem Mikroskope in ein dichtes Convolut von Ge-
fissen auf. An den grisseren kann man leicht eintretende Arterie
und austretende Vene unterscheiden und einen zwischen beide
eingeschalteten Capillarknéiuel. An den rundlichen Knbtchen er-
innert dessen Anordnung lebhaft an einen Malpighi’schen Knéuel
der Niere, hier wie dort zerfilli eine kleine Arterie rasch in ein
Biischel von Capillaren, welehe nach ein- oder mehrfacher Schiin-
genbildung sich wieder zu einem austretenden Gefisse — hier
einer Vene — vereinigen, welches meist in der Nihe der Arterie
das Knotchen verlisst. Die mehr ovalen Formen bieten ein #hn-
liches Verhalten, nur ist die Verschlingung eine noch complicirtere,
da immer mehrere zu- und abfiibrende Gefisse existiren, die in
ihrer Capillarverzweigung vielfache Anastomosen bilden. In den
kleinsten Knotchen wird der Kn#uel nur von einer oder einigen
Capillaren gebildet, welche sich mannigfach verschlingen. Die Blut-
gefisse liegen in allen sehr dicht aneinander; insbesondere sind
die centralen Theile der Kndtchen so reich an Blutgefissen, dass
kaum Liicken zwischen denselben bleiben, welche einen Durchblick
gestatten; sie bilden jedenfalls der Masse nach den bedeuntendsten
Theil der Knbtchen und ihre Anordnung ist eine im Vergleich mit
den Gefissen der iibrigen Serosa so verschiedene, dass man sie
als wohlausgebildete Gefidssglomeruli bezeichnen muss.

Mit diesem Befunde ist nun auch die grosse Masse von ovalen
Kernen aufgeklirt, welche bei Ac.-zusatz so deutlich hervortreten:
es sind die Kerne der Capillaren, deren gewthnliche Form - und
Grosse sie theilen.

Diese Gefiisskniuel sind umgeben von einer continuir-
lichen Schicht von runden oder ovalen Zellen. Taf X,
Fig. 8. Dieselben haben etwa die Grosse eines Lymphkorperchens
oder eiwas dariiber, zeigen einen ziemlich grossen Kern mit einem
oder zwei KernkOrperchen, und sitzen bei ovaler Form mit dem
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grosseren Durchmesser auf der Oberfliche des Knotchens senk-
recht auf.

Neben den Blutgefissen, und dem sie umbhiillenden Zellen-
lager wiren als drittes histologisches Element wirkliche Lymph-
korperchen zu erwihnen, die wenn auch im Ganzen selten vor-
banden, doch mit aller Sicherheit erkannt werden. Auch hier sind
sie, wie in den Lymphgefissstimmchen und in den Bronchial-
driisen h#ufig mit Kohle beladen, wenn man einen eingeriucherten
Hund untersucht.

Dass diese Kndtchen nun als eine besondere Anordnung im
Lymphgefisssystem aufzufassen sind, erhellt schon aus ihrem regel-
missigen Kohlegehalt. Es gilt aber, ihre Beziehungen zu den iibrigen
Theilen des Systems etwas niher aufzukliren. Natiirlich wiirde
auch hier die kiinstliche Injection den besten Wegweiser abgeben.
Troiz aller Bemiihungen gelang dieselbe mir nicht. Auch die Ver-
silberungsmethodé liess mich — wenigsiens zur Orientirung in
dieser Richtung — im Stich. Die Untersuchung ohne weitere Pri-
paration ergab ebenfalls nichts, was als Andeutung des Lymph-
gefissverlaufes hiitte aufgefasst werden konnen. Doch darf aus
diesen negativen Resultaten nichis gefolgert werden. Die Injection
der Hussersten Lymphgeféssverbreitung — mit welcher wir es hier
offenbar zu thun haben — ist noch zu sehr Sache der technischen
Virtuositit, die Silberfirbung von zu vielen Zufilligkeiten abhingig,
um aus ihrem Nichteintreten einen Schluss zu gestaiten, die di-
recte Wahrnehmung unmioglich, weil nach Allem, was wir iiber
diesen Gegenstand wissen, diesen Lymphgefissen eine eigene Wan-
dung abgebt.

So wiren wir also lediglich darauf angewiesen, aus der Ver-
breitung der Kohle uns eine ldee iiber die Richtung und die Ver-
breitung der Lymphgefisse und damit der Function des ganzen
Gebildes zu verschaffen.

Ehe ich darauf niher eingehe, will ich noch den Umstand
hervorheben, dass diese Knotchen nur zum Theil von dem all-
gemeinen Epithel der Pleura iiberzogen sind. Dasselbe ftritt bei
der Silberbehandlung sehr scharf als eine grosswmaschige, unregel-
missige, aus lauter fein geschlingelten Lirnien bestehende Zeich-
nung hervor. Ueber den Knbtchen hort sie plotzlich auf, und geht
in eine anndhernd regelmissige polygonale Zeichnung iiber, deren
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Maschen viel kleiner sind, als die des allgemeinen Epithels und
etwa dem Mosaik des die Gefisskniiuel umhiillenden Zellenlagers
entspricht. In der That tritt auch bei Ac.-zusatz in jedem Zwischen-
raum der engmaschigen polygounalen Zeichnung ein rundlicher Kern
hervor. Am Rande des Kndtchens sieht man hiufig dieses Zellen-
lager unter dem gewOhnlichen Pleuraepitbel. Die Silberfiirbung
ist an diesen Stellen keine so intensive und trifit mehr den Zellen--
inhalt, als die Zwischenriume derselben die sogenannte Kitisubstanz,
und liefert also den bestimmten Beweis, dass diess Zellenlager
nicht ein das Pleuraepithel subsiituirende Form eines anderen
Epithels darstellt, sondern ein besonderes Gewebselement,
welches an der iibrigen Pleura fehlt, und sich bald mehr
an die lympbatischen, bald mehr an die jungen Bindegewebszellen
anschliesst.

Die Verbreitung der Kohle in diesen Knbtichen anlangend,
wurde schon oben bemerkt, dass das Centrum, sowie die Hdusserste
Peripherie derselben verhdltnissmissig wenig davon enthalten, dass
aber eine der Peripherie nahegelegene Zone gewdhnlich am inten-
sivsten geschwirzt erscheint. Ausser dieser flir die Verbreilung
der Kohle in dem Kndtchen als Ganzes giiltigen Norm ist aber
noch ferner zu bemerken, dass die einzelnen schwarzen Partikeln
nicht isolirt, sondern zu zahlreichen, kleinen ringformigen Gruppen
vereinigt sind. Jeder dieser Ringe hat etwa den doppelten Durch-
messer eines Lymphkdrperchens. Suecht man pun einen dieser
Ringe durch Zerzupfen zu isoliren, so gelingt es nur schwer.
Die Kohlenpartikeln liegen dann meist isolirt, oder aber noch in
kleiner Zahl der Oberfliche einer der Zellen aus der Umhiillungs-
schieht fest an. Hie und da isolirt sich ein entschiedenes Lymph-
korperchen mehr oder weniger mit Kohle imprignirt.

Ausser den bis jetzt beriicksichtigten Knotchen, welche wesent-
lich als ein inniges Gemenge eigenthilmlich verlanfender Blut-
und Lymphgefisse 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
ihnlicher Verbreitung, existiren nun noch andere Bildungen, welche
jenen Knbichen zwar i#hnlich, aber nicht ganz gleich sind. Sie
treten ohne weitere Darstellung nicht hervor, werden aber durch
die Kohleablagerung auffillig als beildufig Hirsekorngrosse rund-
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liche: oder ovale Scheibchen, innerhalb welcher die Kohle ganz die
gleichen Figuren zeichnet, wie Oben. Man findet sie besonders
an den Stellen, an welchen die Pleura nicht frei, sondern -auf
andere Organe, als fibrose Hiute, Zwerchfell, Costalwand fixirt -ist.
Sie sind nicht gestielt, sondern liegen in der Fliche der Pleura,
sind. meist kleiner, unterscheiden sich aber vor Allem durch den
Mangel oder die geringere Entwickelung der Blutgefissglomeruli.
Im Uebrigen zeigen sie denselben Bau, ihre Zusammensetzung ‘aus
denselben jungen Bindegewebskbrperchen und nach der Verbreitung
der Kohle zu sechliessen, denselben Verlauf der Lymphgefisse.

Wenn nun der Versuch gemacht werden soll, die Function
und Bedeutung dieser KnoOtchen wnidher zu pricisiren, so kbnnen
in Ermangelung der ndthigen Kenntniss anatomischer Details, nament-
lich des Verlaufs der feinsten Lymphkanile, eben nur Vermutbun-
gen aufgestellt werden. Erst weiteren histologischen und experimen-
tellen Priifungen wird das entscheidende Wort zustehen. Man kann
sich aber vorliufig, ohne den Thatsachen Gewalt anzuthun die Sache
folgendermassen denken:

Die auffilligste Erscheinung an den Kndtchen ist die, dass
selbst sehr feine Fremdkdrper in denselben zuriickgehalten werden.
Alles weist darauf hin, dass hier ein eigenthiimliches Verhalten der
Lymphgefisse, - (wahrscheinlich ein sehr dickes Netzwerk hochst
feiner Kanile) das Hauptmoment bildet. Hiufig tritt eine Ent-
wickelupg des Gefisssystems zu wohl ausgebildeten Glomerulis
hinzu. Die Fremdkorper, hier also die Kobhle, dringen von der
Oberfliche der Knbtchen ein, bleiben aber zum Theil zwischen
den Zellen der Umhiillungsschicht stecken; andere dringen in die
Tiefe, und werden von Lymphkorperchen aufgenommen, welche
dadurch so aufblibhen, dass sie nicht mehr flott werden. Dass
das Centrum der Knotehen, in welchem Blutgefissglomeruli liegen,
verhiltnissmiissig wenig Kohle enthilt, liegt wohl darin, dass
zwischen den zahlreichen Schlingen wenig Platz fiir die Eindring-
linge fibrig bleibt. Ein Rest der aufgenommenen Kohle scheint
endlich das Knotchen zu passiren, um mbglicherweise an einem
zweiten aufgehalten zu werden.

Noch schwieriger ist die Beantwortung der Frage; auf welchem
Wege die Kohle in die. Nihe des Knitchen kommi? — Die eine
Moglichkeit bestiinde darin, dass einzelne von den Partikeln, welche

Archiv. f. pathol. Anai. Bd, XXXIX. Lft. 3, 30
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in das Lymphgefisssystem der Lungen eingedrungen sind, durch
die Verbindung der verschiedenen Lymphgefissbezirke hierher vor-
dringen. Diese Annabhme hat aber das Bedeokliche, dass der
Lymphstrom in entgegengesetzter Richtung verliuft. Und wenn
wir uns auch die Mdglichkeit freilassen, dass durch eine active
Thitigkeit der kohlefiihrenden Lymphkorperchen diese dem Strome
entgegen vorrlickten, so wire damit nicht die Verschleppung freier,
in Lympbk&rperchen nicht eingeschlossener Kohlepartikeln erklirt. —
Die zweite Moglichkeit wire so zu denken, dass Kohlepartikeln
in die Pleurahthle auf irgend welchem Wege geriethen und von
hier aus in die Kndtchen aufgenommen werden. Abgesehen von
der Willkiirlichkeit dieser Voraussetzung hat die Annahme einer
absorbirenden Thitigkeit sehr viel Verlockendes. Wenn man sich
fir die erste Eventualitit entscheidet, so sind damit die Kndichen
in die Reihe der Lymphdriisen als milliare Lymphdriisen gestellt;
andernfalls wiren es- complicirt gebaute Abserptionsorgane der
Pleara.

Wie dem nun auch sei: dariiber ist kein Zweifel, dass beim
Menschen ganz derselbe Befund wiederkehrt. Nur scheint die Ent-
wickelung der Blutgefissgiomeruli wesentlich an das Verhalten der
Pleura gebunden zu sein, und nur da zu gedeihen, wo die Serosa
als freie Falte von einem Organ zum anderen verliuft. Da man
eine intakte Pleura wobl nur beim Neugebornen findet, und bei
diesem dieselbe allseitig an anderen Organen adhirirt, so sind die
Gefissglomeruli nicht nachzuweisen.  Aehnlich auch beim Erwachse-
nen, bei welchem jedoch hiufig abnorme freie Falten, hervorge-
gangen aus entziindlichen Adhisionen, jene Eigenthiimlichkeit zeigen.
Ein #hnliches Verhalten kehrt bei verschiedenen Thierspecies wieder,
bei Katzen, bei welchen die Pleura Falten bildet, wie bei Hunden,
sind sie vorhanden, bei Kaninchen nicht u. s. w. Die Ablagerung
der Kohle, auf der Pleura des Menschen unterscheidet sich jedoch
meist nicht im geringsten von - der beim Hunde, abgesehen von
dem Unterschiede in der Entwieklung der Blutgefissglomerali.

Ehe ich diesen Gegenstand vollstindig verlasse, will ich noch
einige darauf beziigliche Beobachtungen kurz anfiihren,

Die wichtigste zunichst ist die, dass dieselben Bildungen auch
anderwirts vorkommen. Auf dem Peritoneum konnte ich sie regel-
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miissig, wenn -auch etwas modificirt, nachweisen, Eine Abbildung
R. Volkmanns¥*) scheint ihr Vorhandensein auf der Synovialhaut
zu constatiren. Auf dem Peritoneum gleichen sie meist den minder
entwickelien Formen der Pleura. Sie treten gewdshnlich nicht
iiber die Serosa heraus, sondern liegen meist dicht an der Wan-~
dung der Geflisse, so dass sie nur knotige Anschwellungen der
Advenlitia vorstellen.. Nur einmal fand ich diese Bildungen ganz
in derselben Weise, wie auf dem Mediastinum des Hundes: eine
Anzahl kleiner kaum makroskopisch sichtbarer weissgestielter Knot-
chen: besetzten einen grossen Theil des Peritoneums eines marasti-
schen, rhachitischen Kindes von etwa 5 Monaten. Ich bin jedoch
nicht gewiss, ob ich diesen Befund als einen normalen bezeichnen
darf, indem eine gleichzeitige Schwellung der Lymphdriisen in der
Bauchhihle, sowie der Milz einen Reizzustand dieses Lymphsystem-
bezirkes andeutete. Allein auch diess angenommen, so liegt darin
eine sehr gute Stiitze fiir die obige Auffassung der fraglichen
Gebilde als Appendices des Lymphgefissystems.

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

Es fiel mir gleich Anfangs bei meinen Untersuchungen auf,
dass diese Gebilde bei spirlicher Fettablagerung ganz besonders
reichlich- und gut entwickelt aufgefunden werden konnten, dass
aber im enlgegengeselzten Falle ihre Zahl bedeuiend geringer war,
und dass an Stellen, an welchen man die Knétchen fast regel-
missig findet — insbesondere an den Theilungsstellen kleiner
Gefisse — statt ihrer Fetttriubchen von ganz dhnlicher Gestaltung
vorhanden waren, die aber das erwartete Bild in vergrossertem
Maassstabe gaben. Es scheini demnach die Fettablagerung wenig-
stens in den serdsen Hiuten ginz demselben Typus zu folgen,
wie die Ablagerungen ganz ungewdshnlicher, von aussen eingedrun-
gener Fremdkorper.

Auch mit. der Bindegewebsneubildung bestehen intimere Be-
ziehungen. Auf den Kndtchen in der Pleura mancher Hunde fanden
sich reichliche Bindegewebsauswiichse, wiibrend die ganze Ubrige

*) Pitha und Billroth, Chirurgie. Bd.IL Abth.2. S.561.
30%
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Pleuraoberfliche nichts derart bot, Manche dieser zottigen Binde-
gewebsauswiichse verdeckten beinahe den Glomerulus, so dass
derselbe sich der Beobachtung entzogen hitte, wenn nicht meine
Aufruerksamkeit eine geschirfte gewesen wire. Es finden sich alle
Uebergiinge von den typischen Knotchen bis zu den schonsten
Bindegewebsvegetationen. Bei dieser Metamorphose spielen ins-
besondere die Zellen der Umhiillungsschicht eine hervorragende
Rolle, indem sie in gewdhnliche Bindegewebszellen {ibergehen.

Damit ist nun auch ein Uebergang auf das pathologische Gebiet
gegeben, Bei linger fortgesetzter Inhalation von Kohle, bei der
also in den Versuchsthieren ein gewisser Reizzustand der Respi-
rationsorgane nothwendig sich entwickeln musste, waren die Kndtchen
etwas griosser, von mehr gelatindsem Aussehen als sonst, und im
Innern mit zahlreichen lymphatischen Elementen erfitllt. Wenn
nun schon die gewdhnlichen Kndtchen in nicht injicirtem Zustande
und bei einfachem Zusatz von Ac. lebhaft an das Bild eines milia-
ren Tuberkels im frithesten Stadium erinnerten, so war an diesen
etwas alterirten Formen jeder Unterschied verschwunden, wenn
man nicht die Kernanhdufung in der Peripherie eines Tuberkels
als solchen ansehen will. Jedoch diirfte diese den Tuberkel be-
gleitende Erscheinung vielleicht schon secundérer Natur sein.

Ein #hnliches Verhiiltniss, wie beim Tuberkel, ist auch in Be-
zug auf andere Geschwulstformen zu vermuthen, welche in miliarer
Form auftreten, so namentlich der Rotzknoten und gewisser leu-
kiimischer Tumoren: die Knbtchen wiren als die Matrix derselben
aufzufassen, bestimmten also ihre erste Form und Verbreitung.

Die pathologischen Pigmentzustinde, und die schwarze
Induration insbesondere.

Indem man in -dem schwarzen Korper, welchen die menseh-
lichen Respirationsorgane bei sonst durchaus normalem Verhalten
regelmiissig darbieten, einen von aussen eingedrungenen und fiir
die ganze Lebenszeit abgelagerten Fremdkdrper erkennt, muss man
consequenter Weise auch schon diese alltéiglichen Befunde als ab-
norme bezeichnen. Nur die Lunge des Neugebornen wirde der
Norm entsprechen. -Da aber andererseits die Schwirzung durch
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Kohle bei etwas vorgeriicktem Alter niemals fehlt und so weit
unsre Erfahrung reicht, die Function des Organs in keiner Weise
beeintrichtigt, so mag auch die eingeblirgerte Aunschauung, dass
dieser Zustand, so lange er eine gewisse Hohe der Entwickelung
nicht {iberschreitet, in das Bereich des Normalen gehire, in seinem
Gewohnheitsrechte bleiben. Nur ist dann dem speciellen Gutdiinken
jedes Einzelnen iiberlassen die Grenze zu fixiren, welche die ent-
schieden pathologischen Grade abscheidet. Die vermittelnden Ueber-
ginge finden sich in allen nur denkbaren Gradationen. Die spur-
weise Andeutung dieses Befundes beim Kinde und die fast kohl-
schwarze homogene Firbung der Lungen alter Leute, besonders
der drmeren Klasse ,,der Pfriindner“ mogen die Extreme der Reihe
reprisentiren.

Eine betriichtliche Zahl von Pigmentzustinden tragen das
Gepriige ihres pathologischen Ursprungs so deutlich, dass darliber
niemals und von keiner Seite Zweifel erhoben wurde. Ihr gegen-
seitiges Verhiiltniss jedoch wurde verschieden aufgefasst. Anstatt
eines vollstindigen Aufzihlens derselben mag es geniigen, wenn
die entwickeltsten Formen als deren Repriisentanten beriicksichtigt
werden: 1) die #chten Melanosen. 2) die braune Induration.
3) die schwarze Induration.

Die #chten Melanosen folgen den auch in anderen Organen
giiltigen Typen, nach welchen die melanotischen Geschwiilste
verschiedener Art sich bilden. Sie unterscheiden sich also sehr
leicht und auffillig von den Pigmentzustinden anderer Art. Auch
das Pigment an und fiir sich hat gewisse Eigenthiimlichkeiten.
Sein Ursprung wird aus dem Blutfarbstoff hergeleitet; der Zusammen-
hang ist aber meist nicht direct zu verfolgen, sondern aus andern
Griinden in hohem Grade wahrscheinlich. Es schliesst sich eng
den normalen Pigmenten der Choricidea und des Rete Malpighi
an und zeigt auch dessen chemisches Verhalten, die grosse aber
nicht vollstindige Resistenz gegen die stirksten Reagentien, na-
mentlich Mineralsduren. Auch wmorphologisch ist sein Verhalten
gewbhnlich ein charakteristisches. Es tritt meist in Form von
mehr braunen als schwarzen Partikeln auf, die aber, wenn nicht
weitere Complicationen, namentlich Himorrhagien, vorliegen, uunter
sich einander vollstindig gleichen. Uebergangsformen zu anderen
Pigmentmolekiilen, sei es nun in Grosse und Gestaltung, sei es
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im Farbenton, fehlen. Unbedingt miissen diese Farbstoffe zu den
dchten thierischen Pigmenien gerechnet werden.

In der zweiten Form, der braunen Induration, sind die noto-
rischen Umsatzproducte des Blutfarbstoffs gegeben. Die Alterationen
der Gewebe, welche die Induration bilden, ktnnen fiir die vor-
liegende Frage ausser Betracht gelassen werden. Wesentlich dage-
gen ist, dass eine gewisse Menge Blut ausser Cirkulation gesetzt
wird. Der gewthnliche Modus ist die Extravasation. Ist diese
Bedingung gegeben, so erfolgt ganz mit derselben Regelmissigkeit,
wie in anderen Organen der Umsatz des Blutfarbstoffs zu einer
Reihe von Pigmentformen, die endlich morphologisch wenigstens
von Lungenschwarz nicht mehr unterschieden werden konnen.
Dieser Umsatz erfolgt aber bekanntermaassen nur sebr allméhblich,
so- dass es stets gelingt, die Uebergangsformen vom rothen oder
gelblichen zum schwarzen Farbstoff nachzuweisen. Hierzu kommt,
dass die dunkelste Firbung, das reine Schwarz, nicht die vor-
herrschende, sondern die fast ausnahmsweise ist. Priift man ihre
Resistenz gegen.chemische Reagentien, namentlich wieder gegen
Mineralséiuren, so ergibt sich dieselbe als verhiltnissmissig gering
im Vergleich zu anderen Pigmenten, So verhilt sich wenigstens
die Sache in Organen, in welchen man sicher ist, keinen Fremd-
korper, keine Kohle mitzuuntersuchen, z. B. im Eierstocke dem
Sitze normaler periodischer Extravasate. In den Lungen dagegen
darf man sicher eine Vermischung des wirklichen Pigmenis und
der Kohle erwarten; meist finden sich ja die braunen Indurationen
bei erwachsenen Persomen. Natiirlich ergibt nun ein Theil der
firbenden Substanzen die Reactionen des Himatoidins u. s. w., ein
anderer der Kohle. Es liegt aber nieht der entfernteste Grund
vor, die Kohle gerade in diesen Fillen als das Ende der Pigment-
reithe anzusehen, da kein Zweifel an deren Priexistenz aufkommen
kann. — Von denselben Gesichtspunkten aus miissen die Pigmente,
welche aus grisseren Extravasaten hervorgegangen sind, z. B. beim
himorrhagischen Infaret, betrachtet werden.

' Eine ganz andere Stellung nimmt aber die schwarze Induration
ein. - Von einer niheren Beziehung zur dchten Melanose ist wohl
kaum die Rede. Aber auch zwischen der braunen und schwarzen
Induoration ist eine weite Kluft: vermiitelnde morphologische Ueber-
ginge fehlen vollstindig; auch ist noch nie als Folge der Bedingun-
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gen, welche mit einer gewissen Regelmi#ssigkeit zur braunen
Induration fiihren, eine schwarze Induration beobachtet worden.
Vielmehr erkannte man in ihr wesentlich eine Steigerung des nor-
malen Gehaltes an Lungenschwarz in Verbindung mit einem chro-
nisch enfziindlichen Prozess.

Ich schliesse mich dieser Ansicht an, und sehe also in der
schwarzen Induration nur eine chronische Pneumonie
mit ungewdhnlich reicher Kohleablagerung., Bekanntlich
hat diese Auffassung immer sehr eifrige Vertheidiger gefunden;
dass man den Lungen der Steinkohlengrubenarbeiter eine ganz
besondere Aufmerksamkeit schenkte, war zwar sehr natiirlich, hatte
aber den Misserfolg, dass man die Ansicht verfocht, die Beschifti-
gung mit Steinkohlen sei das Wesentliche, die Steinkohle bedinge
die Entzlindung und die schwarze Farbe, wihrend dem dieser
Korper verhiltnissmiissig unschuldig ist. Dieser Irrthum brachte
die im Wesentlichen richtige Auffassung in Misscredit.

bie Entwicklung einer schwarzen Induration setzt zweierlei
voraus 1) die Einathmung eines Korpers, welcher die Lungen in
chronisch entziindlichen Zustand versetzt und 2) die Einathmung
einer betrichtlichen Menge von feinzertheilter Kohle, die nun nicht
wie bei gesunden Respirationsorganen zum grossen Theil in den
Sputis wieder ausgeworfen, sondern in den Lungen zurlick-
gehalten wird. '

Die erstere Rolle, die continuirliche Reizung der Lungen,
tibernehmen fast ausschliesslich feine Kieselpartikeln. Zweifellos
ist diess bei den Steinhauern. Die Art der Steine, ihre Hirte und
ihr feines Korn sind dabei von so grossem Einfluss, dass unter
den Steinhauern verschiedener Art wieder sehr bedeutende Unter-
schiede vorkommen. Die grossten Verheerungen richiet der vor-
ziiglichste Baustein, der rothe Sandstein an. Da derselbe gerade
hier sehr vielfach bearbeitet wird, so hatte ich reichlich Gelegen-
heit, mich von den Wirkungen der fortgesetzten Staubinhalationen
zu iiberzeugen.. In der hiesigen medicin. Klinik wurden im Laufe
von 7 Jahren 36 Steinhauer aufgenommen. Davon starben 14;
von diesen 14 starben an Phthisis 13, einer an Lungen-Emphy-
sem; bei mehreren der verstorbenen Phthisiker fand sich ausge-
sprochene schwarze Induration. Unsere Steinhauer kennen auch
das ihnen bevorsiehende Schicksal sehr genau, und sehen dem-
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selben mit einem Fatalismus entgegen, der einem Tiirken alle Ehre
machen wiirde. Zu Vorsichtsmaassregeln sind sie nicht zu bewe-
gen. Respiratoren aus Schwimmen u. dgl. erkliren sie fiir unniitz;
der Staub ist so fein, dass sie regelmissig ihre Taschenuhren
ablegen, indem diese sonst in wenigen Tagen versanden. — Etwas
besser als die Steinhauer sind die Maurer und Steinbrecher situirt,
da sie nicht so feine Arbeit machen und der reichliche Gebrauch
von Wasser das Aufwirbeln des Staubes beschrinkt. Doch auch
diese gehen selten ganz ungestraft aus. — Dasselbe was fir die
Steinhauer gilt auch fiir die Miiller, Das verhiiltnissmissig hiufige
Vorkommen der schwarzen Induration bei Miillern wurde besonders
gegen die Kohlentheorie verwerthet. Man hat aber iibersehen,
dass die Miiller zugleich Steinhauer sind. Alle paar Tage miissen
_sie ihre Mahlsteine ,schirfen®, d. h. die darauf ausgehauenen Kanten
und Vertiefungen durch Bearbeiten mit einem Spitzhammer wieder
erneuern.

Ganz #hnliche Verhiltnisse sind bei Metallschleifereien gewisser
Art wirksam; unter den Stahischleifern zu Shefield leiden beson-
ders die Gabelschleifer, weil sie ohne Wasser arbeiten miissen. —
Auch die Kohlenminenarbeiter unterliegen denselben Schidlichkeiten :
ehe die Kohle gebrochen werden kann, miissen erst die anderen
Gesteine durchdrungen werden. Es leiden desshalb die Stein-
brecher in den Koblenminen weit mehr als die anderen Arbeiter.
Dass ausser den Kieselpartikeln wohl hie und da ein Stiickchen
Steinkohle in die Lunge eindringt, dirfte kaum in Erstaunen
seizen. Doch diirfte sie nie in solcher Menge eingeathmet worden
sein, dass sie an und fiir sich eine Verinderung der Lunge bedingt,
wie die Holzkohle. Diese zerfillt leichier in sehr feine Stitckchen,
die nun wieder viel leichter von der Luft fortgetragen werden.
Sie kann sich so in den Lungen aufhiinfen, dass sie ganz die-
selben Folgen nach sich zieht, wie das fortgesetzie Einathmen von
Kieselstaub.

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

*} 3. Ch. Hall, British med. Journ. Mirz u. April 1857.
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Mangelhaftigkeit schon oft die allgemeine Aufmerksamkeit auf sich
lenkte. Ganz in denselben Verhilinissen leben alle Bergleute.
Dass es nun auch bei Miillern und Steinhauern nicht an der
Gelegenheit fehlt, ein grosses Quantum Kohle in sich aufzunehmen,
dariiber belehrt ein Blick in die Wachtstuben der Miiller, oder in
die Wohnriume der Steinhauer, welche mindestens die Winter-
abende, oft den ganzen Winter zu Hause bleiben miissen, wenn
sie auch die ganze iibrige Zeit im Freien zubringen.

Wenn unun auch bei Steinbavern die schwarze Induration
nicht mit der Regelmissigkeit und in dem Entwickelungsgrad beob-
achtet wird, als bei Bergleuten, so bedarf es doch immerhin noch
der Aufklirung, warum gleichalte Familienmitglieder oder Arbeils-
genossen mit gesunden Lungen nicht denselben Kohlegehalt zeigen,
wie die Lungenleidenden. Der Zusammenhang scheint folgender
zu sein: bei gesunden Leuten, welche viel Kohle einathmen, wird
der grosste Theil wieder durch die Sputa entfernt. Die Bronchial-
secretion wird durch die Kohle gesteigert; man hat desshalb die
Kohle flir ein expectorirendes Mittel gehalten. Ist aber durch
wiederholte und verbreitete Catarrhe das Flimmerepithel zum
grossen Theil zerstort, so fillt dessen betréchiliche Mitwirkung
zur Entfernung der Kohle weg; diese bleibt linger und in grosse-
rer Masse zuriick und kann also auch vollstiindiger aufgenommen
werden. Treten nun noch nekrotische und ulcerative Prozesse ein,
so werden unfehlbar gridssere Lymphgefisse getffnet, deren blos-
gelegte Lumina nun den Fremdkorpern noch ungleich giinstigere
Einginge bieten.

Der durchschnitilich etwas grossere Kohlengehalt der durch
chronische Tuberculose veriinderten Lunge im Vergleich zur gesunden
diirfte auf dhnliche Verhiltnisse zuriickzufiihren sein. Dass es bei
derselben nicht regelmissig zn htheren Graden von Kohleablagerung
kommt, liegt in der kiirzeren Dauer des ganzen Prozesses, der
Bevorzugung des mehr jugendlichen Alters und der grésseren Vor-
sicht der Kranken. Partielle Anhidufung von Kohle findet sich
nicht selten; ein guter Theil derselben ist einer Schrumpfung des
Gewebes zuzuschreiben, sei es nun durch selbstindige Retraction,
wie bei den Narben, sei es durch Druck von benachbarten sich
ibermissig ausbreitenden Gewebselementen, indem die unlbsliche
Kohle an der Atrophie ihres urspriinglichen Lagerplatzes nicht
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theilnimmt, und desshalb auf einen kleineren Raum zusammen-
gedriickt wird.

Der fast constante Kohlengehalt der einfachsten Entzindungs-
produkte endlich, der bindegewebigen Adhisionen der Pleura, er-
kidrt sich hinlédnglich aus der ebenso constanten als frithzeitigen
Bildung von Lympbgefissen in denselben.

Dass nun mit all diesen durch ungewdhnlich starke Kohle-
ablagerung ausgezeichneten Entziindungsprozessen, welche die
schwarze Induration darstellen, auch #chte Pigmentirungen durch
Uminderung von kleinen Mengen extravasirien Blutes sich com-
biniren kOnuen, ist nicht nur mdglich, sondern auch mitunter
direct nachzuweiscn. Sie sind aber so spirlich und von so geringer
Ausdehnung, dass sie neben der massenhaften Kohle fast ver-
schwinden. —

Erklarung der Abbildungen.
Tafel X.

Fig. 1. Flichenansicht der Epithelschicht aus einem Bronchus dritter Ordnung
von einem etwa 3 Jahre alten gesunden Hund, 1—6 Stunden nach dem
Tode durch Verblutung.

Fig. 2. Senkrechter Durchschnitt von einer benachbarten Stelle.

Fig. 3. Optischer senkrechter Durchschnitt von derselben Stelle. Ein flach abge-
tragenes Stiickchen zusammengefaltet.

Fig. 4. Epithel aus einem Havptbronchus von einem Hunde, welcher fiinf Tage
im Riucherkasten gesessen hatte. Die Becherbildung scheint hier etwas
reichlicher, als in Fig. 1, 2 und 3; sie tritt auch deutlicher hervor. (Das
Priparat war 24 Stunden in Alkoholdampf gewesen.)

Fig. 5. Epithel aus einem feinen Bronchus von demselben Thiere. a Seitenansicht.
b Flichenbild. (Auch diess Priparat war 48 Stunden dem Alkoholdampf
ausgesetzt.)

Fig. 6. Epithel aus einem grossen Bronchus von einem ganz gesunden Hunde.
Die Metamorphose der Flimmer- zu Becherzellen, und dieser zu Myelin-
haufen; a ist genau nach einem Objecte gezeichnet: ein Klimpchen Zel-
leninhalt, welches den Kern einschliesst und die etwas veriinderte Cilien-
krone triigt, ist iiber den freien Rand des Bechers hervorgetreten, béngt
aber mit demselben noch zusammen; b zeigt den nachtriglichen Austritt
des Kerns.

Fig. 7. Objecte von demselben Thier, wie in Fig. 4 und 5. Die Becher sind in
verschiedenem Grade mit Kohle gefiillt a, b ist eine Alveolenepithelzelle,
¢ ein mit Kohle und Myelin Gberfiiliter Becher.

Fig. 1—7 sind bei etwa 300facher Vergrosserung aufgenommen.
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Fig. 8. Ein Kndtchen aus dem vorderen Mediastinum eines Hundes, mit Silber-
16sung behandelt. Vergrésserung 300. a Arterie. b Vene. ¢ Umhil-
lende Zellenschicht vom gewdhnlichen Pleuraepithel e iiberdeckt. Die ganze
Zelle ist vom Silber gefirbt, wihrend bei d nur die Zwischenriume her-
vortreten.

Tafel XI.

Fig. 1. Lungenspitze eines Hundes, welcher mehrere Wochen im Kohlendunst ge-
halten wurde. 3-—4mal vergr. Die Ramification der Lymphgefésse tritt
durch die Kohleablagerung sehr deutlich hervor. Viele der grisseren Ge-
fisse zeigen zwei parallele Kohlenlinien an ihrem Rande. Die stérkste
Kohlenanhdnfung findet sich an den Theilungsstellen der Lymphgefisse.

Fig. 2. Vorderes Mediastinum eines Hundes injicirt. Vergrésserung 100. a Arte-
rien, b Venen, ¢ Glomerali, theils frei, theils den grésseren Gefdssen an-
liegend. d Kleiner Glomerulus, nur aus Capillaren gebildet.

XXIV.

Ueber das Sehen in der Fovea centralis.
Von Dr. V., Hensen, Professor in Kiel.

(Hierzu Taf. XII.)

In dem 34. Bande dieses Archivs habe ich in einer Arbeit
»Ueber eine Einriehtung der Fovea centralis retinae“ die grosse,
namentlich durch Volkmann nachgewiesene Sehschirfe unseres
Auges dadurch mit den anatomischen Thatsachen in Einklang zu
bringen versucht, dass ich die Hypothese aufstellte, ,,die Gesichts-
empfindungen werden angeregt nicht in den Zapfenkdrpern, son-
dern nur in den Zapfenstibchen®. Nachdem M. Schultze *) sich
im Wesentlichen zustimmend geiussert hat, unterzieht Hr. Professor
A. W. Volkmann #**) in einer Arbeit, die ich erst so eben ein-
sehen konnte, die Frage einer Priifung. Ich glaube nun meine
Antwort um so mehr beeilen zu miissen, als diese Kritik von
einem um die Lehre von den Gesichtsempfindungen ebenso hoch
verdienten wie altbewdhrten Forscher ausgegangen ist.

*) Weitere Untersuchungen. Archiv f. Anatomie u. Physiologie. S. 649,
**) Kleinere Mittheilungen und ,Zur Apatomie und Pbysiologie der Retina“.
Archiv fir mikroskopische Anatomie Bd, II. $.170 u, 231,



