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X.

Zur Frage iber die Entstehung des Pigments der Lungen.
Von Dr. Koschlakoff aus St. Petersburg.
(Hierzu Taf. VI.)

Trotz der vielen Untersuchungen, welche man Uber das Pig-
meni der Lungen angestellt hat, sind unsere Kenntnisse von dem-
selben noch sebr wenig vorgeschritten. Wir kennen bis jetzt weder
seine chemischen, noch morphologischen Eigenschaften, noch die
Art und Weise seiner Entstehung, noch seine pathologische Be-
deutung. )

In Bezug auf die Art und Weise der Entstehung des Pig-
ments existiren verschiedene Meinungen. Viele Beobachter unter-
scheiden zwei verschiedene Arten desselben: Melanose und An-
thracose. Die Melanose (das gewohnliche Lungenpigment) soll in
den Lungen selbsi entstehen; die Anthracose (falsches Pigment,
sLungenmasse® einiger Beobachter), welche man bei der schwar-
zen Phthisis der Sieinkohlenarbeiter findet, soll von aussen in die
Lungen eindringen und nichis Anderes als wirkliche Kohle sein.
Aber diese Eintheilung beruht weniger auf griindlichen verglei-
chenden Untersuchungen, als vielmehr auf individuellen Anschauun-
gen. Es schien mir daber nichi Gberflissig zu sein, zur Erledi-
gung dieser Frage etwas beizuiragen, und einige vergleichende
Untersuchungen dariiber anzusiellen, ob irgend ein Unterschied
zwischen dem gewdhnlichen Pigment und'demjenigen der Kohlen-
arbeiter existirt. Wenn ein solcher wirklich besteht, so kann er
anatomischer oder chemischer Natur sein. Nach diesen zwei Be-
ziehungen habe ich meine Untersuchungen angestellt; und zwar
zuerst an solchen pigmentirten Lungen, welche keine wichtigen
pathologischen Verdnderungen erlitten hatten, und alsdann an sol-
chen, bei denen die Masse des Pigments durch einen pathologischen
Prozess vermehrt war.

Wenn man, den Durchschniit der gesunden pigmentirten Lunge
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mit dem blossen Auge betrachtet, so sieht man viele schwarze,
baumformige Veristelungen, deren Form und Vertheilung schon
zeigt, dass man es hier mit Gefdssen zu thua hat. Aber um sicher
zu sein, und auch die Frage zu erledigen, in welchem Grade die
Bronchien an dem Prozess der Pigmentanhiufung betheiligt sind,
habe ich einige Injectionen der Gefiisse der pigmentirten Lungen
vorgenommen. Mikroskopische Untersuchungen der injicirten Lun-
gen haben gezeigt, dass diese schwarzen baumférmigen Veriiste-
lungen in der That pigmentirte Gefisse und die kleineren von
ihnen besonders reich an Pigment sind. Da ich diese Injectionen
nur in avfgeschnitienen Lungen habe machen kbnnen, so ist-es
mir selten gelungen, ihre Gapillargefisse zu fiillen; wo es mir ge-
lang, fand ich  diese ganz frei von Pigment. Manchmal wurden
die zwischen den Lungenblischen gehenden Gefisse auch pigmen-
tirt gefunden; aber es waren keine Capillargefisse, sondern die
kleinsten Arterien; die grossen Gefisse waren weniger pigmentirt.
Am stirksten war die Anhinfung des Pigments in den Winkeln der
Theilung der Gefdsse. Die Arterien waren stirker pigmentirt, als
die Venen.

Bei geringer Vergrosserung zeigt sich das pigmentirte Gefiiss
mit schwarzen Massen bestreut, welche meistentheils eine lingliche
Form haben. Diese Pigmenimassen schieben sich bei dem Druck
mit dem Deckglischen auf das Object auf die Seite des Gefiisses
(Taf. VI. Fig. 1.), woraus zu ersehen ist, dass dieselben sich an
der Oberfliche des Gefidsses befinden, wovon man sich an den
Durchschnitten der Gefiisse und besonders der Arterien noch bes-
ser iiberzeugen kann. An dem Durchschnitt sieht man zwei con-
centrische Ringe, deren innerer hell und pigmenifrei ist, wihrend
der dussere, stirkere eine Menge von Pigmentihaufen enthilt. In
dem innern kann man deutlich die Intima, welche bei Hinzu-
fiigung von Essigsiure Lingsfalten bildet, und die Media, welche
quergestreift ist, unterscheiden. Ob die Adventitia frei ven Pig-
ment ist, konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen. Der dussere
schwarze Ring steht mit seiner Aussenfliche unmittelbar mit den
Lungenbldschen in Verbindung. Also erweist sich, dass das Pig-
ment sich in dem Bindegewebe, welches das Lungenparenchym
mit den Gefissen verbindet, anhiuft; die Wandungen der Gefisse
bleiben intact. Selbst bei dem stirksten Pigmentirungen des die’
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Gefisse umgebenden Bindegewebes kann man immer die Intima
und die Media an den Querschnitien der Gefisse intact finden.

In Bezug auf den Sitz des Pigments sind die Meinungen ver-
schieden; einige Beobachter glauben, dass es in den Zellen des
Bindegewebes abgelagert wird (Forster, Friedreich); andere
dagegen bebaupien, dass es niemals in ihnen vorkommti, sondern
zwischen den Elementen des Gewebes liegt (Kolliker). In den
Fillen, wo das die Gefisse umgebende Bindegewebe schwach pig-
mentirt ist, habe ich es nur in den Zellen des Bindegewebes und
ihren Auskiufern gesehen. Besser zu sehen ist es an den Durch-
schuitien der grosseren Gefisse, wenn nur der dussere Theil des
sie umgebenden Bindegewebes pigmentirt ist. Es ist sehr wahr~
scheinlich, dass das Pigment sich von Anfang an in den Zellen
ablagert, welche nachher zerfallen und Pigmenthaufen hinterlassen.
Dadurch wire der Umstand besser zu erkliren, dass das Pigment
hier niemals als eine ununterbrochene Schicht, sondern immer in
kleinen Gruppen, deren Form vorzugsweise linglich ist, abgelagert
wird. Ausserdem ist es mir nicht selten gelungen zu sehen, dass
einige von diesen Gruppen aus ihrer Stelle in das Lumen der
guerdurchschnittenen Gefisse hineingefallen sind, indem sie ihre
Zellenform vollstindig beibehielten. Sie waren wie Haferkirner
gestaltet. Weun man sie in Bewegung setzte, so war deutlich zu
erkennen, dass sie hohle Gehilde sind, deren Wandungen aus Pig-
mentkdrnchen bestehen. Die Substanz, welche diese Kirnchen zu-
sammenhbielt, war so zart, dass keine Contouren an ihr zu unter-
scheiden waren. Manchmal bersten solche Gebilde in zwei Hilf-
ten, wie Nussschalen, welche noch an einer Sielle zusammen-
hiingen.

Die Bronchien enthalten weniger Pigment als die Gefisse,
was vielleicht von der geringen Masse des sie uwngebenden Binde-
gewebes herrilhrt, welches auch hier als Boden zur Ablagerung
des Pigments dient; ausserdem wird das Pigment hier auch um
die Bronchialgefisse abgelagert. Die Lungenblischen sind gewdhn-
lich frei von Pigment. Nur bei brauner Induration der Lungen
habe ich in ihnen einige runde Pigmentzellen gefunden.

Die Breonchialknorpel sind selten pigmentirt; in vier von
mir untersuchten Fillen habe ich sie nur einmal pigmentirt ge-
funden, und zwar nur diejenigen, welche in den Theilungswinkeln



181

ihren Sitz haben. Das Pigmeni wird hier von Anfang an um den
Kern abgelagert; bei fortschreitender Ablagerung bildet es um den-
selben eine gleichmissig dunkle Rinde. Wenn man ein solches
Priparat mit Aetznatron behandelt, so bleibt das Pigment in Form
schwarzer Kiigelchen tibrig, die man, wenn sie in Bewegung ge-
setzt werden, als solehe ganz deutlich erkennen kann. An einigen
mikroskopischen Objecten stellt sich das den Kern umgebende
Pigment von der einen Seite in Form einer zusammenhingenden
Masse, von der anderen in Form von Kornchen und Stibchen dar
(Fig. 3.); und hier wird das Pigment auch in den zelligen Ele-
menten abgelagert; die Intercellularsubstanz ist aber frei davon.

Die Bronchialdriisen sind am stirksten pigmentirt. An
den in Spiritus erbiirteten Priiparaten habe ich gesehen, dass das
Intercellulargewebe und die Gefdsse der Driisen das meiste Pig-
ment enthalten. Ausserdem findet es sich auch in den mehr nach
aussen liegenden Zelles der Lymphriume; die in dem Cenirum
der Lymphriume liegenden Zellen sind gewthnlich pigmentlos.

Die Lungenpleura wird ebenso oft als die Lungengefisse
pigmentirt. Das Pigment zeigt sich hier in Form von Flecken und
von Ringen, welche letztere der Umgebung der Lippchen entspre-
chen. An den Querschnitten dieser pigmentirten Stellen zeigt sich,
dass die Pigmentmassen hier Erhebungen bilden, welche mit ihren
Spitzen dem Lungenparenchym zugewendet sind. Manchmal habe
ich gesehen, dass zu diesen Spitzen aus dem Lungenparenchym
pigmentirte Gefisse fihren. Das Pigment wird hier sowohl in der
Pleura wie in dem Subpleuralgewebe abgelagert. In der Pleura
liegt das Pigment als gleichmissig dunkle Masse eingeschoben
zwischen jhren Schichten; in dem Subpleuralgewebe dagegen sind
die zelligen Elemente damit gefiillt, zuweilen so stark, dass der
ganze Durchschnitt sich als ein dickes schwarzes Netz darstellt.
Fig. 4 stellt die schwarz pigmentirte Stelle dar, um die pigmentir-
ten Zellen deutlich erkennen zu lassen; das Gewebe der Pleura
selbst ist frei von Pigment.

Morphologische Eigenschaften des Pigments.
Wenn man die Pigmenthanfen bei stirkerer Vergrisserung be-
trachtet, so sieht man sie in Gruppen kleiner Kérnchen aufgeldst,
welche bald oval, bald rund, bald stibchenformig sind; die ovale
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und die runde Form sind iiberwiegend vorhanden. Die Farbe
dieser Kornchen ist meistentheils braun, ins Rothliche hintiber-
spielend. Unter diesen Kornchen gibt es auch solche, welche in
der Mitte durchsichtig sind, mit einem dunklen Ringe umgeben.
Wo das Pigment in grossen Massen angehiuft ist, gibt es ausser
diesen Kornchen auch mehr massenhafte Elemente, deren Form
entweder kugelig oder halbkugelig, mit unebener Oberfliche, oder
auch plattenf6rmig ist. Die plattenférmigen haben meistentheils
einen helleren, streifigen, abgerundeten Rand. Thre Dicke ist sehr
verschieden. Dureh mechanische Momente entstehen aus diesen
griberen Formen verschieden geformte Bruehstiicke, welche ge-
wohnlich fir Kohlenpartikeln gehalten werden. Sie haben immer
scharfe, oft zackige und spitzige Umrisse.

Wenn man alle diese Formelemente des Pigments mit den
verschiedenen Kohlenarten vergleicht, so ergibt sich, dass sie nach
der Farbe allerhtchstens mit der Thierkohle verglichen werden
konnten.

In Bezug auf die chemischen Eigenschaften dieser Ele-
mente habe ich nicht viel zu sagen.

Sie werden selbst bei anhaltendem Kochen weder durch Mine-
ralsiuren, noch durch Alkalien, noch durch ein Gemisch von chlor-
saurem Kali mit Salzsiiure zerstort. Wenn man das Pigment nach
der Millon’schen Methode mit Schwefelsiure unter allmiliger Hin~
zuftigung von Salpetersiure erwirmt, so wird es vollstindig zer-
stort, so dass nur schwefelsaure Kalkkirnchen iibrig bleiben. Es
scheint mir, dass die hellen Pigmentktrnchen mit den schwarzen
Contouren aus Kalk bestehen, welche mit einer Pigmentschicht um-
geben sind. Nach der nach Millon’scher Methode staitgefundenen
Zerstorung bleibt dieser Kalk in Form von schwefelsaurem Salz
tibrig. Aber dieses Verhallten des Pigments zu dem Millon’schen
Gemisch ist fiir dasselbe keineswegs charakteristisch, weil die Kohle
sich auf gleiche Weise dazu verhili.

Also das gewbhnliche Pigment unterscheidet sich chemisch
nicht von der Kohle.

Aus allem bisher Gesagten folgt:

1) Das gewbhnliche Pigment wird in dem Bindegewebe und
besonders in seinen Zellen abgelagert. . h
2) Nach seinen morphologischen Elementen kann es nach der
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Farbe hochstens mit der Thierkohle, aber nicht mit der
Pflanzen~ und Steinkohle verglichen werden.
3) Chemisch unterscheidet es sich nicht von der Kobhle.

Ob es wirklich Kolhle ist, kann nicht festgestellt werden; aber
so viel ist wohl wit Sicherheit anzunehmen, dass e§ in der Lunge
entsteht, und nicht durch Einathmung von aussen der Lunge zu-
gefithrt wird, Dafiir spricht der Umstand, dass dieses Pigment in
den Lungenblischen #usserst selten vorkommt. In vielen Fillen
starker Pigmentirung der Lungen zeigen sich -die Lungenblischen
ganz f{rei davon.

Ieh theile hier die Untersuchung eines kisigen Heerdes mit,
der in Bezug auf die Entstehung des Pigments von grossem Inter-
esse ist. Dieser Heerd ist haselnussgross und mit einer dickwan-
digen Kapsel umgeben. An dem senkrechten Durchschniit dieser
Kapsel zeigt sich die Hussere Schicht grauweiss, die innere aber
ganz schwarz; die Stirke dieser letzteren betrigt } des ganzen
Durchmessers. Der Inhalt des Heerdes besteht aus einer weissen
kiisigen Masse, welche an einigen wenigen Stellen dunkle Punkte
zeigt. Bei mikroskopischer Untersuchung dieser Masse kann man
an vielen Stellen noch erhaltene Lungenblischen, mit korniger
amorpher Masse und mit zelligen Elemenien gefiilli, unterscheiden,
Die schwarzen Punkie erweisen sich als pigmentirte Gefisse; die
Lungenblidschen aber enthalten kein Pigment. Daraus folgt also,
dass dieser Heerd ein Ausgang der katarrhalischen Pneumonie ist.
Bei mikroskopischer Untersuchung der Wandung der Kapsel erweist
sich, dass die schwarze innere Schicht derselben aus pigmentirten
Zellen (Bindegewebskrperchen) besteht, welche mit ihren auch
pigmentirten Ausliufern sich vereinigend, ein schwarzes Netz bil-
den. S. Fig. 5. — Viele an verschiedenen Stellen der Wandung
gemachte Durchschnitte zeigen immer dasselbe Bild, nehmlich die
von. dem kiisigen Heerd entfernter liegenden Zellen sind weniger
pigmentirt, als die demselben niher liegenden. In unmittelbarer
Nihe des Heerdes sind die pigmentirten Zellen zerstort, und das
Pigment liegt entweder unregelmissig durcheinander, oder es deu-
tet in seiner Lage die fritheren Zellen mit ihren Ausldufern noch
an. Die Formelemente dieses Pigments besitzen alle Eigenschaf-
ten, welche man als charakteristisch fiir das Pigment von Kohlen-
arbeitern hiilt. Ausser den Kornchen findet man hier Schollen und
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Platten der verschiedensten Form. Es ist mir einmal gelungen,
eine unregelmiissig viereckige Platte mit einem runden Loch in der
Mitte zu sehen, — ein Gebilde, welches ein Beobachter, der ge-
neigt ist, in d\er Lunge Kohle zu finden, fiir kohlige Resie einer
Pflanzenzelle halten konnte. Dieses Pigment wird weder durch
Mineralsiuren, noch durch Alkalien, noch durch ein Gemisch von
chlorsaurem Kali mit Salzsiure zerstort; also unterscheidet es sich
chemisch nicht von der Kohle.

Jetzt fragt es sich, auf welche Weise das Pigment hier ent-
standen ist; ob es sich an Ort und Stelle gebildet hat, oder von
aussen eingedrungen ist, Qbgleich es wegen seiner morphologi-
schen und chemischen Eigenschaften sich von dem Pigment der
Koblenarbeiter, welches man fiir wirkliche Kohle hilt, nicht unter-
scheidet, so ist es doch schwer, seine Enistehung von aussen her
zu erkliren. Wenn es von aussen eingedrungen wiire, so wiirden
besonders die Lungenblischen damit angeftillt sein. In der That
erweist sich aber das Gegentheil: die Lungenblischen sind voll-
kommen frei davon, und nur die innere Schichi der Kapsel ist
pigmentirt. Ausserdem, wenn man zugibt, dass das von aussen
in die Lungenbldschen eingedrungene Pigment von den zelligen
Elementen der Kapsel eingesogen wire, so bleibt immer noch un-
erklirt, warum das Pigment der Gefisse_ des kiisigen Heerdes nicht
auch solche Wanderungen gemacht hat, sondern an Ort und Stelle
geblieben ist und nun durch seine ganze Disposition zersitrie Ge-
fisse andeutet. Ueberdiess befinden sich zwischen iden Elementen
des Pigments auch solche, deren Grisse die der zelligen Elemente
mit ibren Ausliufern um Vieles iibertrifft; also konnen sie keines-
wegs mit diesen Zellen eingesogen sein. Es ist also klar, dass
das Pigment an Ort und Stelle entstanden ist. Damit stimmt auch
vollstindig der pathologische Prozess des beschricbenen Heerdes
tiberein, Die circumscripte Pneumonie ist erst entstanden, als die
Gefdsse schon pigmentirt waren. Gleichzeitig mit ihrer Entstehung
oder kurze Zeit nachher hat sich die Kapsel gebildet. Es ist be-
kannt, dass pneumonische Prozesse immer von Blutungen begleitet
sind. Bei der Riickbildung der pneumonischen Produkte war der
Blutfarbstoff aus den Blulkidrperchen ausgetreten und von den zel-
ligen Elementen der Kapsel aufgesogen. Schon hier in diesen
zelligen Elementen fand seine weitere Zersetzung und Umwandlung
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in Pigment statf. Grosse Schollen und Platten sind aus kleineren,
nach dem Zerfallen der Zellen freigewordenen Elementen dureh all-
milige Ablagerung neuer Schichten entstanden; dafiir spricht das
schichtige Aussehen einiger von ihnen. Hieraus folgt, dass aus
dem Blutfarbstoff das Pigment entstehen kann, welches weder nach
seinen chemischen noch morphologischen Eigenschaften sich von
dem fiir wirkliche Kohle gehaltenen Pigment der Steinkohlenarbeiter
unterscheidet. Ob hier in der That die Zersetzung des Blutfarb-
stoffes bis zur wirklichen Kohle vor sich geht, muss man dahin
gestellt sein lassen. Ich habe Gelegenheit gehabt, eine pigmentirte
Lunge zu untersuchen, welche von einem Glasgowschen Steinkoh-
lenarbeiter herriihrte. Diese Lunge stelite eine zusammenhingende
schwarze Masse dar; ihr Durchschnilt war glatf. Die mikroskopische
Untersuchung hat gezeigt, dass die ganze Lunge aus Bindegewebe
bestand, welches stark mit Pigment durchsetzt war. In dieser
Masse des pigmentirten Bindegewebes konnte man noch deutlich
die Gefisse mit ihren wohl erbaltenen Wandungen unterscheiden.
Von Lungenblischen aber zeigte sich keine Spur. An vielen mi-
kroskopischen Objecten konnte man sehen, dass das Pigment hier
in den zelligen Elementen abgelagert war. Fig. 6 stellt ein solches
Object dar. In Bezug auf die morphologischen und chemischen
Eigenschafien dieses Pigments muss man sagen, dass sie keinen
wesentlichen Unlerschied zeigten.

Es gibt also weder anatomische, noch chemische Beweise,
welche zu behaupten berechtigen, dass das Pigment der Steinkoh-
lenarbeiter von aussen eingedrungene Kohle sei. Auch keine sta-
tistischen Beweise gibt es dafiir. Im Gegentheil findet man solche
pigmentirte Lungen auch bei Steinbrechern und Schleifern, welche
mit Kohle nichts zu thun haben. Sowohl der Kohlen- als auch
der Steinstaub wirken also, in die Lungen eingeathmet, als Reiz.
Als Resultat dieser Reizung entsteht eine grosse Masse des Binde-
gewebes. Davon rithrt das grosse Hinderniss fiir die Circulation
des Blutes durch die Lungen und hiufige Blutungen her; also ent-
stehen alle fiir Pigmentbildung giinstige Momente.

Nach diesem Allen ist es' sehr wahrscheinlich, dass jedes Lun-
genpigment in der Lunge selbst entstehi, als Zersetzung des Blui-
farbstoffes,
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Erklarung der Abbildungen.
Tafel VI

Fig. 1. Ein pigmentirtes, mit Berliner Blau injicirtes Gefdss. Vergr. 70.

Fig. 2. Durchschnitt eines pigmentirten Gefdsses. Vergr. 95.

Fig. 3. Pigmentirter Kn‘orpel (Vergr. 180) mit einer isolirten Kapsel, welche zwel
pigmentirte Zellen enthilt, Vergr. 235.

Fig. 4. Durchschnitt der Pleura und des Sub-Pleuragewebes. Vergr. 180.

Fig. Querschnitt durch die Kapsel des kéisigen Heerdes; a nicht pigmentirte
Schicht der Kapsel; b pigmentirte Schicht, wo das Pigment in den Zellen
liegt; ¢ pigmentirte Schicht, wo es frei liegt; d Inbalt des Liisigen Heer-
des. Vergr. 330.

Fig. 6. Schnitt aus der Lunge eines Steinkohlenarbeiters. Vergr. 330.
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Ueber das Lungensehwarz.
Von Rud. Virchow.

Die vorstehenden Mittheilungen des Hrn. Koschlakoff ver-
anlassen mich zu einigen Bemerkungen iiber den von ihm behan-
delten Gegenstand, welche in Kiirze meine gegenwiirtige Stellung
zu der von ihm erdrterten Frage mil Riicksicht auf frithere Ver-
Offentlichungen darlegen sollen.

In meinen Untersuchungen iiber die pathologischen Pigmente
(dieses Archiv 1847. Bd. I. S.434, 461--66) habe ich eine Reihe
von Thatsachen {iber das Lungenpigmeni zusammengestellt, welche
mich damals bestimmten, mich dagegen auszusprechen, dass das
Lungenschwarz aus eingeathmeter Kohle bestehe. Ich kam, zu-
nichst ausgehend von dem Studiom der braunen [nduration, zu
dem Schlusse, dass nicht bloss das braune, sondern auch das
schwarze Pigment der Lungen ein Abkémmling des Blutrothes sei.

Diese Auffassung hielt ich auch spiter (Wiener Med. Wochen-
schrift 1856. No. 19) aufrecht, indem ich namentlich auf gewisse
diffuse graue Infilirationen hinwies, welche sich neben kérnigem
und krystallartigem Pigment in der Lunge finden. Ich machie da-
mals darauf aufmerksam, dass die Lage des Pigments eine sehr
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