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XIII. 

Experimentelle Beit fige zur Pneumonokoniosis-Lehre. 

Von Dr. Kranid S l a v j a n s k y ,  
Assistenten des pathologisch-anatomisehen lnstituts zn St. Petersburg: 

Versuche, welche an Thiercn angestcllt wurden, die l~ngcre 
Zcit eine an Kohlcnstaub reiche Atmosphlire eingeathmet, haben ge- 
zeigt, dass die feinsten Koh]enpartikeln nicht nur in die Lungen- 
Alveolen, sondern auch in das Lungenparenchvn selbst eindringen 
k~nnen; da aber diese Wahrnehmung nur ftir Kohle constatirt 
wurde, d.h.  fiir einen KiJrper, der, wie bekannt, in seincn klein- 
sten Partikeln gar t~icht yon Lungenpigment, das yore Blute des 
Organismus stammt und in Lungen yon ganz gcsunde,~ Individuen 
sich vorfindet, vcrschieden ist ( K o s c h l a k o f f ' ) ,  so ist as ganz er- 
kliirlich, dass man an manchen F~illen gar kein, weder ein mikro- 
skopisches, noch ein ehemisches Kriterium hat, tam die feinsten 
Kohlenpartikelchen in den Geweben festzustellen, und in manehen 
Fallen wird cs zweifelhaft, ob man wirklich Kohle and nicht Pig- 
meat gesehen hat. Um diesen Zweifel zu heben, habe ich, auf 
Aufforderung des Herrn Prof. Dr. Vi rehow,  Experimente mit an- 
deren pigmenten angestellt. Ich gebrauchte Ultramarin, Zinnobcr, 
Indigo und K0hle, and es scheint mir, dass Yon genannten Pig- 
menten zu derartigen Versuchen alas Zinnober wegen seiner Eigen- 
schaft, in den kleinsten Partikeln mit Genauigkeit unterschieden werden 
zu kiJnnen, als das beste anzusehen ist. Die Versuche wurden an 
Kaninchen (21) und Meerschweinchen (2) auf folgende Weise aus- 
gefiihrt. Dem Thiere Warde die Traeheotomie gemacht; die Wunde 
in der Trachea war so gross, dass das Ende einer gew(ihnlichen 
bleiernen Tripperspritze eingdffitw t werden konnte; durch dieselbe 
wurde in die Respirationswege Fltissigkeit mit suspendirten klein- 
sten Theilchen der genannten Pigmente injicirt. Der Inhalt der 
Spritze betrug 12 Ccm.; diese Menge wurde im Laufe einer oder 
1�89 Stunden sehr vorsichtjg tropfenweise in die Trachea eingeftihrt, 

~) l)ieses Archly Bd. XXXV. 1866. 
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so dass bei einiger Fertigkeit der ganze Inhalt ohne Verlust eines 
einzigen Tropfens eingebracht wurde uud zwar so, dass die Ober- 
fl~che der Wunde nicht mit der eingef0hrten Fltissigkeit in Beriih- 
rung kam. Kaninchen vertrugen diese Operation sehr leieht und 
sehr selten bekamen sie Anfiille yon Husten. Nach der Operation 
wurden .sie bei Ziemlich guten hygieinischen Bedingungen gepfiegt 
und dann nach Verlauf eines, gewissen Zeitraumes getiidtet. Da die 
veriinderungen der Lungen bei den zu verschiedenen Zeiten ge- 
ti~dteten Thicreu beinahe gleieh waren, so werde ich nicht einzelne 
F~lle, sondern Alle im Allgemr beschreiben. Thiere, welche 
im Laufe der ersten Woche getSdtet wurden, zeigten tblgende Ver- 
~inderungen: Die Lungen zogen sich bei ErSffnung des Thorax gut 
zusammen; die Pleura ist unver~indert, auf ihrer Oberfi~che bemerkt 
man nicht prominirende, zinnoberrothe Fleckchen yon der 6r0sse 
eines MohnkSrnchens bis zu der eines Stecknadelknopfes, am meisten 
sind sie in den hinteren Theilen des unteren rechten Lm)genlap- 
pens vorhanden. Die Schni/tfl~iche der Lungen zeigt iiberall ein 
lufthaltiges Lungengewebe, in welchem der Peripherie zun~ichst zin- 
noberrothe Flecken yon der Griisse eines Hanfkornes zerstreut sind. 
In der Richtm~g des Hilus pulmonum bilden diese Flecken, iMem 
sie zusammenfliessen, mehr oder weniger breite 5treifen, welche 
die grossen Bronchien begleiten;-ira Hilus selbst vereini~,en sich 
diese Streifen zu einer: ununterbrochenen zinnoberrothen Ffirbung 
des Lungengewebes; diese rothen Stellen sind etwas diehter, als 
das umgebende Lungengewebe, leicht prominirend, abet ~Jberall 
noch !ufihaltig. Die Schleimhaut' tier Bronchien ~ist mit einem zhhen 
Schleim tiberz~ welcher eine schwache zinnoberrothe F~irbung 
hat; stellenweise zeigt die Schleimhaut rothe Flecke, welche in den 
tieferen Theilen der Bronchien liegen, Die bronchialen und tra- 
chealen Lymphdriisen zeigen in der Corticalschicht zerstreute zin- 
noberrothe Fleeke, welche dig Griisse des Hanfkornes nicht iiber- 
steigen; stellenweise biiSen diese Flecken dutch Zusammenfiiessen 
unregelm~issige Figuren, In manchen Fiillen waren diese Erschei- 
nungen mit entztindlicben Ver~inderungen verbunden; so  waren die 
oben erwlihnten r0then Streifen und Flecken in Folge ihrer eigenen 
ttepatisation,, sowie der der benachbarten Lungengewebe nicht lug- 
haltig; in diesen Fallen1 ist die Pleura auch am Prozesse betheiligt 
und zeigt eine Verklebung mit der P!eu.ra co stalis durch eine fibdn~ise 
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Schicht. Am diesen entziindlichen Ver~inderungen gingen die Thiere 
zu Grnnde. Die mikroskopisehe Untersuchnng tier Organe zeigte 
Folgendes: In dem zlihen Bronchialscbleime befand sich viel freier 
Zinnober in Form yon kleinsten Partikeln oder grossen Anh~iufungen. 
Die Schleimk(irperchen enthielten viel Zinnober, nur einige waren 
frei davon, die Qnantitiit desselben war sehr verschieden, yon einigen 
kleinen Ki~rnchen an bis auf eine solche Menge, class das ganze 
KiJrperehen vollsti~ndig yon Zinnober durchdrungen erschien und 
sein Kern nicht zu sehen war. Ausser den Scbleimki~rperchen war 
im Schleim eine grosse Anzahl yon Zellen vorhanden, welche den 
Character weisser Blutki~rperchen batten und stellenweise auch Zin- 
nober enthielten; die Cylinderepithelialzellen der Bronchialschleim- 
haut waren frei yon Zinnober, ehenso auch die Mueosa selbst und 
die Bronehialknorpel. Die Lungen-hlveoten enthielten eine ziemlich 
grosse Anzahl yon zelligen Elementen, waren abet nicht vollstlindig 
mit letzteren geftillt, so dass LufteintritL noch mi~glich ist; t ier  
gr~sste Theil der Zellen ist den weissen BlntkiJrperci~en gleich, 
einige abet den SchleimkiJrperchen. Alle diese zelligen Elemente 
enthielten in verschiedener Menge Zinnoberk~irnchen~ abet es waren 
attch l'reie ZinnoberkiJrnchen zu bemerken. Dim Zelien, welche an 
den W~inden der Alveo!en liegen (das alveolare Epithel), enthielten 
auch Zinnober; bei tier Gel~ssinjection mit Berliner Blau und Leim 
und Behandlung der Lungen mit Argentum nitricum nach der Me, 
rhode des Herrn Dr. C h r z o n s z e z e w s k y  ~) gelingt es, sehr zier- 
liche Bilder yon unverltnderten, zinnoberhaltigen Alveolarepithelien 
zu erhalten. Bei Behandlung mit Siiber veriiert der Zinnober bei 
auffallendem Lichte Seine characteristisch rothe Farbe, behiilt abet 
seine Form und sieht in den feinsten Partiketn schwarz aus; wiih- 
rend die gr~beren Theile braunr(ithliehe Farbe haben, so "dass es 
bei der Versilbernng zur Constatirung yon feinsten Zinnoberk~irn- 
chert in den Epithelien kein Kriterium gibt, urn dieselben yon an- 
deren ihnen i~hnlichen schwarz gefiirb~en K(irnchen zu nnterscheiden; 
da abet die Alveolarepiihelien ziemlich grosse Zinnoberhaufen ent- 
halten, so kann die Anwendung der Versilberungsmethode hier statt- 
finden." in de!n Lungenparenchym, den Interalveolarseptis, befinden 
sieh anscheinend ohne jede 0rdnung zerstreute Zinnoberk(irnchen, 

1) W/irzburger Medicinische Zeitschrift Bd. IV. 1863. 
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stellenweise aber sind diese KSrnchen wie feine Streifen den Ge- 
websfasern parallel: gereiht, an anderen Stellen angehiiuft, bilden 
sie Zeichnungen, welche den stern' und spindelfiirmigen Binde- 
gewebszellen ~hneln; ganz ~ihnliche Bilder findet man in dem Binde- 
gewebe zwiscl~en den Lobulis, l~ings der Bronchien und Gef~sse, 
ebenso auch in dem Bindegewebe der Pleura ausgepr~gt~ In Fiil- 
len, .wo sich Pneumonie zugesellte, enthielten die Lungen-hlveolen 
keine freien Zinnoberk~irnchen, indem letztere glinzlich yon den 
neilgebi!deten Zellen verzehvt waren; ausserdem fanden sich noch 
viele zinnoberfreie Zellen, und als der Tod der Thiere am 2. oder 
3. Tage erfo]gte, so fanden sich in dem Parenehyra der Lunge 
sehr sp~irlich zerstreute Zinnoberktirnchen. - -  Die mikroskopischen 
Pr~iparate tier rothen Stel!en tier L~mphdriisen zeigten eine ~eringe 
Menge yon freiem Zinnober, sehr viele zinnoberbaltige Lymph- 
zellen, in den Ktirperchen des Reficulum waren keine Zinnober- 
kSrnchen bemerkbar. Bei Untersuchung des Blntes, aus der Aorta 
abdominalis entnommen, konnte ich reich an einigen Pr~iparaten 
iiberzeugen, dass die weissen Blutk(irperchen zinnoberbaltig Waren, 
alas war mir in drei Fiillen' zu constatiren gelungen, in einem an 
dem 3 ,  ira zweiten an dem 5. und im dritten Falle an dem 6. Tage 
nach der Operation; die Abweseilheit yon Zinnober in den iibrigen 
F~illen kann durch die geringe im Blute enthaitene Menge desselben 
erkliirt werden. In zwei von den zuerst erwlihnten F~illen konnte 
man Zinnober in den Zellen der Milzpulpa entdecken, und ausser- 
dem habe ich dasselbe in zwei solchen Fiillen entdeckt, wo im 
Blute Anwesenheit v0n Zinnober nicht eonstatirt werden konnte, 
seine Abwesenheit in der Milzpulpa in dem dritten vorerw~ihnten 
Falle findet seine Erkl~irung in der geringen Menge desselben. 
Andere Organe waren, wie es mir schien, frei yon Zinnober. Die 
Vertheilung Yon Ultramarig, indigo und Kohle in den vorher er- 
w~ihnten Organen entspricht vollstlindig der Vertheilung des Zin- 
nobers, nut war es mir unmiiglich, im Blute u~d in der M!Izpulpa 
ihre Anwesen'heit zu constatiren, vielleicht weiI die kleinsten Kiirn- 
chert dieser Pigmente nicht so genau demonstrirt werden ki~nnen, 
wie solche des Zinnobers~ 

Die Lungen der nach Verlauf yon 1�89 bis 2 Monaten get~idteten 
Thiere zeigten makroskopisch dieselben Ver~inderungen, wie die vor- 
her beschriebenen, nut waren die zinnoberrothen Stellen etwas 
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btasser; in den Bronchien und in'den Lungenalveolen waren keine 
freien ZinnoberkSrnchen zu entdecken, sic waren alle in den zel- 
ligen Elementen enthalten; die Cylinderepithetien der Bronchien 
waren frei yon Zinnober, die platten Alveolarepithelien enthielten 
zicmlich grosse Hiiufchen yon ZinnoberkSrnchen; die Menge der 
letzteren in dem Lungengewebe und in den Lymphdrtisen ist schein- 
bar grSsser. Reste yon pneumonischen Prozessen konnten in diesen 
Fiillen nicht constatirt werden. In einem Falle enthielten die Zellen 
der Milzpulpa Zinnober, in zwei ~ibrigen konnte keiner gefunden 
werden, 

Aus den angefiihrten Beobachtungen folgt, dass versehieden- 
artige feinzer'heilte Kiirper, in die Trachea gelangend, die Lnngen- 
Alveolen erreiehen und in das Lungcngewebe eitidringen kiinnen, 
und indem sich diese Theilchen h~iehst wahrschein!ich in den Saft- 
kan~ilchen und Lymphgef~issen bewegen, erre!ehen sic die Lymph- 
driisen nnd das'Blut des Thieres. Welchen Weg die Zinnober- 
theilchen wlihl(en, um in das glut zu gelangen, ist mit Bestimmt- 
heir nicht zu beweiscn; dass sic in das Blut nicht durch die Wunde, 
welche dem Thiere bei tier Tracheotomie zugebraeht wurde, ein- 
dringen konnten, ist daraus zu schliessen, dass whhrend der .Ope- 
ration bei einiger Gesehickliehkeit in der Manipulation kein Zinnober 
mit der Oberfli~che der Wunde in Beriihrung kommt, und nach der 
Operation, da die Wunde .der Trachea meistens mit Blutgerinnsel 
verstopft vorgefunden war, der Inhait der Trachea verhindert ist, 
in die Wunde zu gelangen. I)ass die ZinnoberkSrnehen nieht di- 
rect in alas Blur in Folge der Berstung der Lungen-Capillaren ge- 
langen konnten, davon kann man durch Abwesenheit yon fris@en oder 

alten Extravasaten sich.tiberzeugen, Beim Durchdringen der fein- 
sten Partikel in die Luftwege verlieren erstere bald ihre Freiheit 
und erscheinen in denjenigen zelligen Elementen eingesehlossen, 
welehe den Character v0n Schleimk~rperehen und weissen Blut- 
zellen tragen. Von wo diese Zellen stammen, ist eine Frage, die 
in neuester Zeit yon K n a u f ' )  dahin beantwortet warde, dass sie 
als Product tier Sehleimmetamorphose, der Cylinderepithelien, tier 
Bronchialsebleimhaut und als m etamorphosirte Alveolarepithelien an- 
znsehen sind. Ausser diesen zwei Behauptungen scheint mir noeh 

t) Dieses Archly Bd. XXXIX. 1867. 
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eine dritte miiglich, welche aus folgenden Versuchen zu ersehen ist. 
Zwei oder drei Tage, nachdem man in die Trachea eines Kanin- 
chens Indigo eingeftihrt hat, injicirt man in die Vena jugularis yon 
5 ~ 7  Ccm. einer ziemlich dichten L(isung yon Zinnober und zwei 
Tage darauf'wird alas Thier getiidtet. Bei Untersuchung der Lungen- 
Alveolen kann man sich tiberzeugen, dass dieselben, wie in den 
friiher beschriebenen Fallen, eine gt'osse Anzahl yon Zellenelementen 
enthalten, you welchen einige indigohaltig, andere zinnoberhaltig 
und noch andere ganz frei yon Pigmenten sind. Die Alveolarepithe- 
liea sind auch hier, Wie in ~ den friiher erwlihnten Versuehen un- 
verandcrt, enthalten Indigo u/ld geben bei Behandlung mit Silber 
die charaeteristische Farbung der Kittsubstanz. Wenn man abet 
Zinnober in das Blur gleich nach der Tracheotomie nnd nach Ein- 
bringung yon Indigo in die Lunge injicirt, so kann man in den 
Lungen-Alveolen und im Bronchialschteime ausser den frtiher ge- 
nannteu Zellen noeh solche, welche Indigo und Zinnober zngIeich 
enthalten, finden. Die Resultate dieser Versuehe kSnnen so ge- 
deutet werden: In Folge des Reizes, welehen die kleinen Partikel 
in den Lungen-Alveolen ansiiben, entstcht eine Neubildung yon 
Zellen, welche ganz identisch mit den weissen Blutkiirperchen sind, 
dabei erscheinen die Alveolarepithelien unverltndert, folglich ~ dienen 
sie nieht als Matrix ftir die Neubildung; dasselbe kann man auch 
yon dem Interalveolargewebe sagen. Da jene Zellen zinnoberhaltig 
sind, so liegt es auf der Hand, sie als weisse Biutzellen anzunehmen, 
welche aus den Gef'~issen herauswandernd und kein freies Pigment 
in den Lungen-Alveolen findeni], wie das der Fall in den Versnchen 
ist, wo man Zin'nober in das Blur injicirt, nachdem man zwei Tage 
frtiher Indigo in die Lunge eingefiihrt hat, als zinnoberhaltige Zellen 
erscheinen. In dem Falle, dass sie noch freie Indigotheilehen vor- 
finden, wie das der Fail bei gleiel~zeitiger Einftihrung yon Zinnober 
in alas Blur und yon Indigo in die Lunge ist, verzehren sie die- 
selben und erscheinen als zwei Pigmente enthaltende Zellen. Man 
kann aueh zwei Pigmente in den Schleimki~rperchen finden, diese 
letztere Erscheinung ist auf zweifaehe WeiSe zu erkliiren; entweder 
sind es ausgewanderte weisse Blutki~rperehcn, welche die Schleim- 
metamorphose durchgemacht haben und auf diese Weise in Schleim- 
k~rperehen iibergegangen sind, oder sie kiJnnen yon den meta- 
morphosirten Cylinderepithelien der Bronehi a.lschleimhaut stammen, 
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indem sie nach der Metamorphose Indigo verzehrt  haben,  da ,  wie 

bekannt  ist, die Cylinderepithel ien bereits pigmenthalt ig sein kSnnen, 

nehmlich bei der  injection yon Pigmentcn in das Blut ( E b e r t h  ~), 

unter tier 8ed ingung ,  dass in dem subepithelialen Bindegewebe 

Extravasate stattfinden. Die Abwesenheit  yon Zimlober  in den Cy- 

l inderepithelialzellen und den  Extravasaten i n  unseren Fiillen wider-  

sprechen lctzterer Erkl~irung. 

Herrn Prof. Dr. V i r c h o w ,  welcher mir  die Frage zur Aus- 

arbeitung vorschlug und mi r  freundlichst gcstat tete,  vorstehende 

Untersuchungen auf seinem pathologisch-anatomischen Institute aus- 

zuffihren, erlaube ich mir  an dieser Stclle hierftir meinen Dank 

ausznsprechen.  

Berlin, Atlgust 1869. 

x i v .  

Kleitlere Mittheilul gen. 

, 

Enucleation eines grossen intraparietalen Myoms. Marantische 
Thrombose der linken Schenkelvene. Embolie der Lungen- 

Arterie und der Arteria mesaraica interior. 

Von Prof. A. Hegar in Freiburg i. Br. 

(H!erzn Tar. VIII. Fig. 7.) 

- Frau Reiehenbach in Guggen|hal, 51 Jahre alt, verheirathet, his zum 31. Jabre 
6 Geburten, wovon die letzte im VII. Monat erfolgte; nach dieser l0 Jahre keine 
Schwangerschafl. Menses wahrend dieser Zeit immer sehr 6tark; darauf 3 Aborte, 
sammtlich im 3. Mortar. Der letzte im September 1865, seitdem nur mit sel- 
tenen und kurzen Unterbrechungen (die l/ingste war 3 Woebeu) best~indiger Blut- 
abgang. Das Blut frfiher dunkel, sehw~irzlich, jetzt hell, w~issrig; dabei Schmerzen 
im Leib, Kreuz, der Leistengegend, Oberschenkel. Diese Scbmerzen liessen seit 
dieser Zeit bur mauehmal etwas naeh und sind jetzt starker. 

J) Dieses Archly Bd: XLIII. 18fi8. 


