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Verfasser bittet um gefiillige Mittheilung irgend welcher die Correctur oder 
Completirung des Verzeichnisses ermSglichenden Notizen, um Vermittelung der mit * 
bezeichneten Nummern im Originale oder in getreuen Nachbildungen, sowie um 
weitere Mittbeilungen fiber die auf Inoculation and impfung sieh beziehenden Stiche 

and Abbilduagen. 

II. 

Experimentelle Untersuchungen iiber KohlenstaubinhalaUon. 
(Aus dem pathologisch-anatomiscben Institut zu Heidelberg.) 

Von Dr. IL R u p p e r t ,  
IL Asslstcnzarzt an der polikllnischen Anstalt zu Heidelberg. 

Die Untersuchungen, deren Resultat in den nachfolgcnden 
Zeilen enthalten ist, wurden zu dem Zwecke angestellt, die Vor- 
giinge, welche sich bei der Inhalation eines chemisch sowohl wie 
meehanisch miiglichst indifferenten Slaubes in den Lungen abspielen, 
genauer zu studiren. 

Die Fragen, die ich reich dabei zu bear~tworten bemtihte, sind 
folgen de: 

1) Welche Veriinderungen werden dutch die Staubinhalation 
im Epithel der luftftlhrcnden Riiume und i n d e n  tieferen Gewebs- 
theilen der Rcspirationsorgane gesetzt? 

2) Wie (frei oder in Zellen eingeschlossen) dringt der Staub 
in das Gewebe? 

3) Welches sind die Wege, die er bei diesem Eindringen be- 
nlltzt ? and 

4) Welehe Krlifte treiben ihn dabei vorwitrts? 
Diesc Fragen enthalten Zwar an und ftir sich nichts Neues, 

im Gegentheil, sic warden schon vor mir h~tufig and yon einer 
grossen Anzahl yon Forsehern mehr oder weniger eingchend eriirtert, 
aber trotzdem waren sie his dahin als zum griissten Thei! unge- 
liist zu bctrachten, was seinen Grund hauptslichlich darin hatte, 
dass die betreffenden Autoren sie nicht oder nur in zweiter Linie 
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berlieksiehtigten. Warum dies gesehehen, wird ein Bliek auf die 
Literaiur unseres Gegenstandes ohne Weiteres lehren. 

Bekanntermaassen ist der Streit tiber die IVl~iglichkeit des Ein- 
dringens staubf~rmiger Fremdk(irper in das Parenchym der Luugen 

noeh nicht allzu lange entsehieden. 
T r a u b e ' )  war tier erste, dem es gelang, positive Thatsaehen 

zu 6unsten derselben aufzuftihren. Seine Angaben wurden in den 
folgenden Jahren aueh auf experimentellem Wege yon den ver- 
schiedensten Seiten bestlitigt [ L e w i n  2), V i l l a r e t 3 ) ,  R o s e n t h a l ~ ) ] ,  
ohne dass jedoeh durch diese Untersuchungen die Saehe welter 
gefSrdert worden wlire. Erst 6 Jahre spliter wurde dutch Z e n k e r  ~) 
(lie Entscheidung herbeige|'i:ihrt, indem er einen Kiirper, de," nur 
dutch inhalation an diese Stellen gelangt sein konnte, Eisenox)'(l- 
staub itberall da in den Lungen nachwies, wo wit sonst alas soge- 
nannte ,normale"  Lungenpigment zu finden gewohnt sind. Gleieh- 
zeitig mit Z e n k e r  veri~ffentlichten S e l t m a n n  6) ned K u s s m a u l  ~) 
ihre Beobaehtungen, die auf des Bestimmteste ftir des Eindringen 
staubfi~rmiger Ki~rper in des Lungengewebe sprachen. Endlich be- 
wies K n a u f f  s) nut wenig sp~iter dureh seine Experimente die 
Miigliehkeit der Imnge~lverstaubung und zeigte zugleieh, wie leicht 
und sehnell eine solehe unter gtinstigen Verh~iltnissen zu Stande 

kommen kann. 
Man sieht,  diese Autoren hatten sieh alle die Entseheidung 

tier Frage, ob der in der Lul't suspendirte Staub in das Gewebe 

i) Traube, Ueber des Eindringen feiner Kohlentheilehen in des Innere des 
Respirationsapparates. Deutsche Klinik 1860 No. !~9 u. 50 ned 186fi 
No. 3. 

2) Lewin, ltlinik der Kranki~eiten des Kehlkopfes. Bd. L Berlin 18fi5. 
3) Villaret, Cas rare d'hnthranosis. Paris 1862. 
~) Rosenthal, Untersuehungen ned Beobacbtungen fiber die Einwirkung pulver- 

f~irmiger Substanzen auf den Organismus. Wien. medicin. Jat~rb. B~t. Xl. 
1866. 

~) Z en k er, Ueber die Staubinhaiationskrankbeiten der Lungen. Deutsch. Archly 
f(ir klin. Medic. Bd. II. 11866. 

~) Seltmann, Bie hnthraeosis der Lunge bet Bergwerksarbeitern. I)eutseb. 
Archiv fiir kiln. Medic. Bd. If. 1866. 

*) Kussmaul u. Schtnidt, Die Ascbenbestandtbetle der Lunge. Deutsch. 
hrchiv ffir klin, Medic. Bd. I1. 1866. 

s) Enauff, Das Pigment der Respiralionsorgane. Dieses Archly Bd. 39 1867. 
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der Respirationsorgane zu dringen vermbge oder nicht, zur Aufgabe 
gemacht. Wie dies geschehe und welche feineren Ver~inderungen 
dadurch bedingt wfirden, waren ftir sie Oinge yon minderer Wichtig- 
keit, die sie nut insofern bertieksichtigten, ais sieh dies aus ihren 
Untersuehungen von selbst ergab. I)aher finder man auch nut in 
der Arbeit yon K n a u f f  gentigend begrfindete hngaben fiber ein- 
zelne uns interessirende Punkte, da dieser Autor durch seine Expe- 
rimente in Stand gesetzt war, sich tiber diese|ben zu vergewissern, 
ohne dadurch yon seiner Hauptaufgabe allzuweit abgeftihrt zu wer- 
den. Es gelang ihm besonders, die Bethei!igung der L~mphgeffisse 
an der Fortbewegung des Staubes im Gewebe der Lungen ausser 
Zweifel zu setzen. Ausserdem wies er die Metamorphose der ab- 
geliisten Bronchialepithelzellen in pigmenthaltige Schleimkiirperchen 
nach. 

i)er einzige Autor, der sich specieil mit der Liisung eines 
Theiles unserer Fragen besch~iftigte, war S l a v j a n s k y  ~). Derselbe 
suchte die Herkunft der yon den Lungenalveolen gelieferten pig- 
mentirten Sputazellen festzustellen. Die Art und Weise, wie er 
jedoch hierbei experimentirte, setzte in den Lungen seiner Versuchs- 
thiere wesentlich andere Ver~inderungen, als die sind, die bei der 
Staubinhalation filr gewiihnlich gefunden werden, so dass seine 
Resultate ftir die Erkli~rung dieser Vorglinge nur einen bedingten 
Werth haben. In den n~ichstfolgenden Jahren wurden keine wei- 
teren Versuche fiber unseren Gegenstand angestellt und es ent- 
behrten daher, als ich meine Untersuchungen begann, die zur Zeit 
bestehenden Ansichten iiber das Zustandekommen der Lungenver- 
staubung noch in vielen Einze, lheiten einer thats~iehlichen Be- 
grtindung. 

Wiihrend ich nocb mit meinen Experimenten besch~iftigt war, 
erscbien die Arbeit yon v. InsZ) ,  in welcher dieser Forscher die- 
selben Fragen auf ganz ~ihnliche Weise, wie ich, zu |iisen sueht. 
Ich werde auf diese Arbeit sowie auf die wichtigeren der vorher 
erw~ihnten noch lifters zurfickkommen mfissen. 

l) Slavjansky, Experimente|le Beitr~ge zur Pneumonoconiosislehre. Dieses 
Archly Bd. 48. 1869. 

2) v. Ins, Experimentel|e Untersuchungen fiber Kieselstaubinhalationen, Zilricher 
Inaug.-Dissertat. |876. 
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M e t h o d e n .  

Ich gebrauchte zu meinen Versuchen theils Hunde, theils Ka- 
nineben; es ist dies insofern empfehlenswertb, als die Lungen dieser 
Thiere, wie der S~iugethiere tiberhaupt, im Ganzen 'zwar ~ihnlich 
genug gebaut sind, um Erfahrungen, die man an dem Einen macht, 
ohne 8edenken aaf das Andere Obertragen zu kiinnen, doeb immer- 
hin solche Verschiedenheiten bieten, class durch die Untersuchung 
beider das Verstlindniss der einzelnen Vorg~nge im Wesentlichea 

erleichtert wird. Es eignen sich nehmlieh alte Hunde dutch ihr 
stark entwickeltes interstitielles Bindegewebe besonders zum Studium 
der durch die Staubinhalation gesetzten Veriinderungen im Gewebe 

der Lunge selbst, wiihrend am Kaniachen die Vorg~fnge, die sieh 
in dem Epithel der Luftwege abspielen, welt besser zur Anschauung 
kommen. Ganz junge Hunde verhalten sicb wie Kaninehen. 

Auch an Friischen habe ieh eine Reihe yon Versuchen ange- 
stellt, ohne jedoch ein for meinc Zwecke verwerthbares Resultat 
zu erzielen, woran, wie ich glaube, der Umstand schuld ist,  dass 
es mir nieht gelang, die Oberfiiiehe dcr Frosehlunge trocken zu 
bestauben. Die hnwendung yon Aufschlemmungen setzt aber zu 
wesentlich versehiedene Ver:~inderungen. lch erwiihne dies nut, um 
einer interessanten Beobachtung zu gedenken, die ieh bei An- 
stellung dieses Experimentes mehrmals zu machen Gelegenheit 
halle. Verhindert man nehmlich einen Frosch, die ibm in die 
Lunge gebrachte Aufsehlemmung (ich verwandte chinesische Tusche 

in 0,6procentige KochsalzLtisung) sofort wieder zu entleeren, so geht 
dieselbe mit grosser Sch~)elliskeit in die Circulation tiber. Scbon 
nach einer Stunde findet man die Lungen fast vollkommen leer, 
(lie Capillaren s~immtlicher Organe dagegen auf das SchSnste gefiillt. 

Ein Theil der Tusche wird ebenso schnell wieder dutch den 
Harn eliminirt, der schon nach wenigen Minuten kohlschwarz wird. 

Ob und in welcher Weise die Nieren dabei betheiligt, konnte ich 
nicht entscheiden. 

Uebrigens scheiut S l a v j a n s k )  ~ an Siiugethieren Aehnliches, 
wenn aucb in weit geringerem Grade~ gesehen zu haben. 

Die Versuche mit den obengenannten Thicren stellte ich an- 

fangsgenau so an, wie e s K n a u f f  und v. l n s  gethan hatteu, d. h. 
mcs betreffende Thier x~+urde in einem angemessen grossen Kaslen 

Archly f. pathol .  Anat.  Bd. LXX]I. Hft, 1. 2 
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einer mSglichst Staub erfiillten Atmosph,qre ausgcsetzt. Ich be- 
diente mieh zur Herstellung der lelzteren einer oder zweier Pe- 
troleumlampen ohne Cylinder. Der von diesen gelieferte Russ wirkt 
so wenig nachtheilig auf die Respirationsorgane, dass selbst schwache 
Thiere wochenlang anhaltend dieser Riiucherung ausgesetzt werden 
klinnen, ohne merktich zu leiden. Die Resultate, die ich wit dieser 
Methode erzielte, waren jedoch so wenig befriedigender Natur, dass 
ich nach einiger Zeit die Nothwendigkeit einer welt energischeren 

R~iucherung einsah. 
Um das zu erreichen, tracheotomirte ich die Thiere und hand 

ihnen ill die geiiffnete Luftriihre eine T-f(irmige Caniile eil~. Die 
be|den freien Sehenkel der Caniile setzte ich dureh kurze, miJglichst 

me|re Gummischlituche wit je einem Quecksilberventil in Verb|n- 
dung, von denen das eine nur die In-, das andere nur die Exspi- 

ration erlaubte. 
I)as erstere derselben bezog seine Luft aus einem kleinen 

K~tstchen, welches auf einen we|ten Blechcylinder aufgesetzt war. 
In diesem letzteren stand die den Russ liefernde Lampe. 

Vermittelst dieser Einriehtung |st man nicht allein im Stande, 
in kiirzester Frist eine sehr betr~ichtliehe Menge yon Kohlenstauh 
in die Lungen zu befiJrdern, sondern man hat auch noch den Vor- 
the|l, dass man viel besser die dureh die Inhalation hervorgerufenen 
Ver~tnderungen Schritt fiir Schritt verfolgen kann. Natth'licher 
X~Yeise haIten die Thiere eine solche Behandlung nicht sehr range 

aus, weshalb man sie bestlindig genau tlberwachen muss. 
Die Lungen selbst hlirtet man am besten so, dass man sic 

sofort naeh dem Tode des Thieres wit gewShnlichem hlkoho| frill|, 
ohne dabei irgend wetchcn stilrkeren Druck anzuwenden und sic 
dann in Alkohol aufh~ngt. Nach 2 - - 3  Tagen sehneidet man ge- 
eignete Stiicke heraus und hiirtet sie in absolutem Alkohol nach. 

Naeh diesem Verfahren kann man die Lunge zum Zwecke des 
Schneidens auf das Stlirkste zusammenpressen, die Sehnitte dehnen 

sich in Wasser gebraeht stets wieder vollstiindig aus, so dass man 
mit Leiehtigkeit sowohl sehr diinne, als auch sehr t| b e r s i c h t l i c h  e 

Priiparate herstellen kann. 
Als F~irhemittel land ieh C a r m i n  in sehr ges~ittigter neutraler 

Liisung, als E inbe t tungs f l i i s s igke i t  Glycerin mit etwas Essi~siiur~ 

( 1 - - 2  pC|,) am vorzilg~iehslen 
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A n a t o m i s c h e r  B e f u n d .  

1. In de n  B r o n c h i e n .  

Von dem inhalirten Staube bleibt stets ein sehr betr~chtlicher 
Bruchtheil in dem Belage der Bronchialschleimhaut h~lngen und 
wird theils in demselben Zustande wieder "herausbefiirdert, thefts 
nehmen ihn, ehe dies noch geschieht, die in dem Schleime suspen- 
dirten Zellen in sich auf. Diese Zellen sind, wie wit aus den 
Untersuchungen K n a u f f ' s  wissen, Abki~mmlinge des Bronchial- 

epithels. 
Sie nehmen die Koble erst auf, nachdem sie sich yon ihrem 

Mutterboden abgeliJst und dem Schleime beigemischt haben. So 
lange sie festsitzen, kommen sie wegen del' schfitzenden Schleim- 
decke, sowie der Flimmerbewegung nicht in Bertihrung mit der Kohle. 

In den allerkleinsten Bronchien und ihren Fortsetzungen, den 
Alveolarg~inge[~, tritt der Staub scheinbar in eine innigel'e Beziehung 
zu dem Epithel. 

Es finder hier zwa~' noch eine Schleimabsonderung statt, die 
Zellen entbehren abet der Wimpern. Es wird daher die in dem 
ziihen Belage h~ngen bleibende Kohle nicht so schnell entfernt, wie 
in den grossen Luftwegen. Mall findet sie meist in einer charakte- 
ristischen Anordnung, iudem sie nicht diffus fiber die Schleimhaut 
ausgebreitet liegt, sondern sehr zierliche mosaikartige Zeichnungen 
bildet, die, wie man sich leicht iiberzeugt, dadurch zu Stande 
kommen, class die innig verklebten Kohlenpartikelchen genau dan 
Zellgrenzen entsprechend abgelagert sind. 

Ich glaubte diesem Befunde eine besondere Bedeutung flit das 
Eindringen der Kohle in das Lungengewebe beimessen zu mtissen, 
indem ich mir vorstellte, dass die zwischen den einzeluen Zellen 
befindliche Kittsubstanz, dan Uebertritt der Kohle aus dem Lumen 
der Bronchien in das Gewebe vermittle. 

Gegen eine solche Auffassung spricht allerdings das Verhalten 
der Kohlenpartikelchefi zum Epithel, 

Dieselben sind nehmlich auf dem letzteren nur oberfl~ichlich 
gelegen. Zwischen den Zellen selbst, oder in dem darunter be- 
findlichen Gewebe, babe ich niemals solche getroffen. Es w~lre 
"~'~merhin denkbar, (lass der einmal zwischen die Zellen einge- 
d~ngene Staub sehr rasch welter beffirdert wiirde, so class el" ge- 

2* 
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wlihnlich an dieser Stelle nicht zur Beobachtung gelangt. Soviel 
scheint mir sicher, dass w i r e s  bier nieht mit einer rein zuf~illigen 

Erseheinuug zu thun haben. 
Wenn die Kohle lange Zeit auf dem Epithel liegen bleibt, so 

verkleben die einzelnen Theilchen so fest miteinander, dass gri~ssere 
StUcke des Belages im Zusammenhang abgestossen werden kiinnen. 
Man findet diese als zierliehe schwarze Nelze im Lumen der 

Bronehien. 

2. In den  A l v e o l e n .  

Untersucht man die Lungen eines sofort nach einer ener~,ischen 
Rtiucherung getiJdteten Thiercs~ so finder man stets eine grosse Menge 

Kohlenstaubes frei im Lumen der Alveolen. Derselbe adh:drirt ent- 
weder den Wlinden in g~inzlich ungeordneter Wcise, oder es machcn 
sich iihnliche netzartige Zeichnungen, wie in den Aveolargltngen, 
bemerkbar. Die Maschen dieses N e t z e s  sind jedoch schr vicl 

welter und ltusserst unregelm~issig. Diese Anordnung entsteht da- 
dutch,  dass die Kohlenpartikelchen sich auf den Capillarschlingen, 
als den in alas Lumen am weitesten vorsprin~enden Theileu nider- 
ersehlagen. Der gesehilderte Zustand erhiilt sich jedoeh niernals sehr 

lange Zeit, schon nach 2mal 24 Stunden ist der meiste freie Staub 
versehwunden; es finden sich dagegen im Lumen der Alveolcn eine 
grosse Menge yon Zellen, die sich fast s~immtlich (lurch einen be- 
deutenden Gehalt an einem tiefschwarzen kiirnigen Pigmente aus- 
zeichnen. Naeh unseren heutigen Anschauungen darf man wohl ohne 
Anstaud dieses Pigment m i t d e r  inhalirten Kohle identificiren. 

Nieht so einfaeh steht es m i t d e r  Frage,  woher diese Zellen 
selbst kommen. Es stehen dartiber zwei Ansiehten schroff gegen- 
tiber, ohne dass yon einer oder der anderen S e i t e  tier voll- 
st~indige Beweis ftir die Riehtigkeit der hetreffenden huffassung er- 

braeht w~ire. 
Da ieh reich selbst mi tde r  Klarstellung dieses streitigen Punktes 

auf alas Eingehen/lste beschliftigt babe,  so glaube ich berechtigt zu 
sein,  auf d i e  G e n e s e  d e r  , , S t a u b z e l l e n "  l) etwas ausfiihr- 

lieher eingehen zu dtlrfen. 

l) Der husdruck ,,Staubzellen" v~urde yon v. Ins zuerst gebraucht, als kurz 
und sehr bezeiehnend babe ich ihn gern acceptirt. 
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Was zu/~icbst die augenblicklich dariiber bestehenden Ansichten 
betriffl, so schien es ftir die 'dltet'en Autoren eine ganz selbstver- 

st~indliche, unantastbare Thatsache zu sein, dass diese Gebilde eben 
welter nichts vorstelleu kiinnten, als losgeliiste Alveolarepithelzellen. 
Oiese hnsicht wurde yon K n a u f f  theils modifieirt, indem er die 
Betheiligung des Brouchialepithels an der Biidung dieser Zellen 

nachwies, theils best~itigt durch die Beobachtung yon pigmentirten 

Alveolarepithelzellen in situ. 
S l a v j a n s k y  - -  es war unterdessen die C o h n h e i m ' s c h e  

Arbeit tiber die Auswanderung erschienen - -  trat diesen hngaben 
K n a u f f ' s  insofern entgegen, als el" zwar die Aufnahme yon Staub 
yon Seiten der festsitzenden Epithelzellen zugab, dagegen deren 
F~ihigkeit sich abzuli~sen leugnete. El" h~ilt die freien pigmeutirten 
Zellen fiir ausgewaederte weisse Blutkiirperchen und sucht dies 
auf t'olge~dem Wege zu beweisen: 

Er injicirte demselben Thiere sowohl in die Lungen als aucb 
i u d a s  Blut einen ki~rnigen Farbstoff. 

In den Zellen im Lumen der Alveolen land er dane h~iufig 
beide Farbstoffe zugleich. Ueber das Schicksal der pigmentirteu 

Zellen in situ macht er welter keine Angaben. 
Noch einen Schritt welter geht yon  I n s ,  indem er jede Ein- 

wirkung des Staubes auf das Epithel in Abrede stellt. Die yon 
K n a u f f  und S l a v j a n s k y  beschriebenen Pigmentzellen in situ 
halt er ftir Tiiuschung, auch an den abgeli3sten Zelien konnte er 
niemals die oft als Beweis angefiihrten Uebergat~gsformea sehen. 

Da er ausserdem einige in seinem Sinne sprechenden Beobachtungen 
am frischen Objecte gemacht hatte, so glaubt er sich berechtigt, 
die Staubzellen einzig und allele yon den weissen BlutkiJrperchen 

abzuleiten. 
Was ich selbst gefunden babe, spricht eatschieden mehr fiir 

die ~iltere Auffassung. Ich will damit nicht die Mi~glichkeit be- 
streiten, dass sich auch weisse Blutki~rperchen zuweilen an der 
l~ildung der Staubzellen be'~heiligen. Im Gegentheil, man sieht in 
den Alveolen iifters leicht pigmentirte Zellen, die ihrer GrSsse  
und G s s t a l t  nach wohl nicht gut in anderer Weise gedeutet 
werden k(innen. Dass diese Bildungsweise der Staubzellen abet  

nicht die Regel ist, ergiebt sich zun~ichst aus der Seltenheit des 

Befundes. Dazu kommt, dass icb niemals an den Blutgef~tssen tier 
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betreffenden Lungen jene charakteristische Veranderung atttreffen 
konnte, wie sie mit einer rc ich l ic t ,  en Auswanderung stets ver- 
bunden sind. Re ich l i ch  halle letztcre abet in vielen meiner 
Versuche sein mtissen, da bei denselben in kilrzester Frist oft eine 
ungewi~hnlieh grosse Menge Staubzellen gebildet wurden. Trotzdem 
war weder in den kleinsten Veuen noch aueh in den Capillaren eine 
Anhaufung yon Rundzcllen zu seheu und ebensowenig zeigte sieh 
das benachbarte Gewel)e damit infiltrirt. 

Es steht mir bier indessen das positive Resultat Slavjansk,.c's 
entgegen und ieh gebe gem zu, class ein solches unter gewiihnlichen 
Umstanden mehr wiegt, als eine gauze Reihe yon negativen Be- 
funden. Die S l av j ansky ' s ehen  Versuche sind aber bei der Enl- 
seheidung dieser Frage deshalb nur bedingt verwerthl)ar, well er 
den Staub nicht trocken, sondern in Fltissigkeit suspendirt in die 
Lunge brachte. Eine solche Aufschlemmung aber setzt stets einen 
bedeutenden Reiz, Slavjansk2r hat aueh wirklieh in den meisten 
Fallen starke acute Pneumonien gefunden: Veranderungen, wie sie 
selbst bei den energischsten Staubinhalationen nur ausserst selten, 
und dann stets in sehr geringem Grade, vorkommen. Abgeseheu 
davon ist abet' noch zu berUcksichtigen, dass die Einfuhr einer 
griisseren Menge eines kiirnigen Farbstoffes in das Blur, aueh wenn 
er chemiseh ganz indifferent ist, auch keine ganz gleichgtiltige Sache 
ist. Wie man sich leicht iiberzeugen kann, entstehen dureh einen 
solehen Eingriff betraehtliche Kreislaufssttirungen; in den Lungen 
machen sich dieselben, wie ich naeh einigen Experimenten gesehen 
habe, dutch Verstopfung einer grossen Menge yon Capillaren be- 
merl~bar. 

Es hat demnaeh S l a v j a n s k y  bei seinen Versuehen Ver- 
anderungen hervorgerul'en, die sich in keiner Weise mit den durch 
eine Staubinhalation gesetztGn vergleichen lassen. Dureh die Pneu- 
monie sowohl WiG dutch die ktinstliche Kreislaufsstfirung wird die 
Auswanderung yon Rundzellen nacta den Alveolen in hohem Grade 
begtinstigt, und GS kann daher durehau's nieht auffallen, dass Gr 
in den Alveolen Zellen mit beiderlei Pigment fand. Ausserdem 
ist abet bekannt, dass der im Blute cireulirende Farbstoff die Be- 
f~isse, auch ohne an Wanderzellen gebunden zu sein, ZU verlassen 
vermag, so dass also aueh auf diese Weise eine doppelte Pigmen- 
tirung der betreffGnden Zellen zu Stande kommen kann. 
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v. l n s  sttitzt seine Ansicht yon der Entstehung der Staubzellen 
aus den weissen Blutktirpereheu haupts~ehiieh dat'auf, dass  er sieh 
niemals yon der Existenz der yon frtiheren Autoren beschriebenen 
Uebergangsformen yon der normalen Epithelzelle b i s ' zur  ausge- 
bildeten Staubzelle h~itte tiberzeugen ktinnen. Es bleibe ihm daher 
keine andere Miiglichkeit, als anzunehmen, dass die weissen Blut- 
kiirperchen die Eltern der Staubzellen seien. Er sucht dies noch 
durch eine Beobachtung am frischen Objecte zu erh~irten, an denen 
el' sah, dass Rundzellen in lebhafter Bewegung Staubpartikelchen 
aufnahmen und d a n n  unter zunehmender Tr~igheit der Bewegung 
allmiihlig zu Staubzellen iihnlichen Gebilden aufquollen. Die Be- 
weiskraft dieser beiden Momente scheint mir nun etwas tibersch~itzt 
zu sein; denn selbst wenn die Epithelzelien sich wirklich nicht an 
der Bildung der Staubzellen betheiligten, so w~re immer noch die 
Entstehung derselben aus anderen zelligcn Elementen, als aus 
weissen Blutki~rperchen, miiglich, und diese wird dutch die Beob- 
achtung am frischen Objecte durchaus nicht ausgesch[ossen, zumal 
die Bedingungen, unter welchen sie gemacht wurde, doch ganz 
andere waren, als diejenigen sind, unter denen die Staubzellen filt, 
gewtihnlich entstehen. 

Wenn ich demgemliss die Ansicht, al.(~ ob die Stanbzellen sich 
nut aus weissen Blutkth'perchen bildeten, als eine gentigend er- 
wiesene, nicht acceptiren kann, so babe ich natiirlicherweise damit 
noch nichts erbracht, was racine eigene Anschauung stiitzen konute. 
Ich bin jedoch im Stande einige wohlconstatirte Thatsachen aufzu- 
ftihren, die mit der gl,tissten Bestimmtheit daftir sprechen, dass 
wenigstens ein grosser Theil der Staubzellen losgeRiste Epithel- 
zellen sind. 

Vor allen Dingen babe ich reich tiberzeugt, dass die Epithel- 
zellen in situ zweifellos Kohlenstaub in sich aufnehmen. Ieh muss 
dies um so mehr betonen, ais es durchaus nieht |eicht ist, sieh 
yon dieser Thatsache zu tiberzeugen. 

Von besonderem Belange ist gerade hierbei die Anwendung 
einer richtigen Inhalationsmethode. Wenigstens habe ich, so lange 
ich meine Versuchsthiere nur in der zuerst angegebenen Weise be- 
handelte, niemals eine noeh festsitzende Epithelzelle gesehen, die 
Staubpartikelchen enthalten h~itte. Es h~ingt dies im Wesentlichen 
davon ab, dass die Epithelzellen, nachdem sie den Staub aufge- 
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nommen haben, nut' noeh sehr karze Zeit in ihrer La~e verharren. 
Man wird daher bei der verh~iltnissm~issig sehr geringen Staub- 
menge, die, w~ihrend der ~iber mehrere Tage sieh erstreekenden 
Inhalation, zu gleicher Zeit in die Alveolen dringt, eher jedes andere, 
als gerade dieses Entwiekelungsstadium treffen. Es ist demnach 
ein Hauptbedingniss fiir ein gfinstiges Resultat, in mtigliehst kurzer 
Zeit m~glichst viel Staub in die Lungen zu bef6rdern. 

Nicht weniger wiehtig ist die riehtige Wahl des Versuchsthieres. 
Wie bereits oben angedeutet, eignen sich alte Hunde wegen ihres 
so wenig deutliehen Alveolarepithels gar nieht zu diesem Zweeke, 
da es stets sehr schwer zu sae, en ist, ob eine bestimmte Zelle dem 
Epithel angeh~rt oder nicht. Ganz anders verh~ilt sich dies bei 
Kaninchen, namentlieh jfingeren, und bei ganz jungen Hunden. Bei 
diesen ist das Epithel sehr deutlieh. Es bildet einen eontinuirliehen 
Belag, tier aus fast ganz regelm~issigen, polygonalen, seharf yon ein- 
ander gesehiedenen Zellen mit de~ltliehen Kernen besteht, so class 
ein Zweifel fiber die Natur und Lage der einzelnen Zellen nieht 
leieht aufkommen kann. 

Hat man nun einem solcben Thiere in sehr km'zer Zeit eine 
bedeutende Menge Russ in die Lut~ge gebracht und tiJdtet es za 
geeigneter Zeit, etwa 2 4 - - 3 6  Stunden nach der Inhalation, so finder 
man ausnahmslos in dem Epithel einzelne Zellen, die sich vor 
ihren Nachbaren dadureh auszeiehnen, dass sie in tier N~ihe der 
Kerne einige Kohlenpartikelehen abgelagert enthalten. Dutch ver- 
schiedene Einstellung gelingt es, sich yon dem wirklichen Einge- 
la~ertsein zu tiberzeugen. In denselben Pr~tparaten findet man 
auch sehon die n~lchsten Entwiekelungsstufen. In situ verandern 
sich diese Zellen nut noch insofern, als ihr Protoplasma etwas 
triiber wird und eine geringe lmbibitionsfiihigkeit ffir Carmin zeigt, 
w~ihrend tier K~rper der ganz normalen Zellen sieh auch nicht im 
geringsten f'arbt. Ausserdem werden die Eeken etwas abgestumpft 
u n d e s  entstehen kleine Spalten zwisehen ihnen und den n~iehst- 
liegenden, dann l~sen sic sich aber ab und erseheinen im Lumen 
der Alveolen als grosse platte polygonale Ki~rper mit einem sehr 
deutliehen, scharf eontourirten Kerne, weleher die 6r~sse eines 
weissen Blutki~rperehens stets erreicht, oft tibertrifft; um diesen 
herum findet man einige schwarze K~rnchen deponirt. Die Bildung 
dieser kohlenhaltigen Zellen, sowie deren abli~sung ist stets der 
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Meage des eingef(ihrten Staubes proportional;  so kann es kommen, 
dass in einzelnen Alveolen, denen sehr viel Kohle zugefiihrt wurde, 
sieh fast die ganze Epitheldecke im Zusammenhaage abst(isst, wie 
dies beim Menschen auch V i r c h o w  1) schon beobachtet hat. 

Icb babe es einige Male in der Lunge eines ganz jungen 

Hundes gesehen. 
Sower kann man den Vorgang mit Bestimmtheit beobachten, 

das Folgende entzieht sich einer genauen Controle, da die ausge- 
bildeterea Formen der Staubzellen in ihrer ~ ~iusseren Erscheinung 
nieht charakteristisch genug s iad,  am daraus einen Schluss tiber 
ihre Herkunft zu rechtfertigea. Die schon 8fters erwlihnten Ueber- 

8angsformen abet' scheinen mir ein so ungeniigeades Beweismittel, 
dass ich lieber ganz auf dasselbe verzichte. Uebrigens diirfte ich 

dasselbe auch kaum nSthig haben; dean es feblt jeder Anhaltspuukt 
ftir die Annahme, dass die welter entwickelten Staubzellen andereu 
Ursprunges seien. Besoaders was ihre allenfallsige Abkuuft von 

weissen Blutkiirperchen betrifft, so babe ich sehon oben hervorge- 
hoben, dass dieselbe nieht wohl denkbar ist, da die Blutgef~isse sich 
stets vollst~indig normal verhalten. Et)ensowenig habe ich an an- 
deren zeltigen Elementen, mit Ausnahme der Epithelien, Veriinde- 
rungen zu entdecken vermocht, welche die Meinung h~itten aufkom- 
men lassen, dass sie bei der Erzeugung der Staubzellen betheiligt 
w~iren. Auch yon keincm anderen Autor ist j c etwas Aehnlicbes 
beobachtet worden. Ich glaube daher mit einiger Zuversicht be- 
havpten zu kiinnen, dass, da mir die F~ihigkeit der Alvcolarepithel- 
zellen, Staubpartikelchen in sich aufzunehmen und sich loszuli~sen, 
zweifellos erscheint, diese Gewebseleme~lte tiberhaupt als die we- 

sentliche Quelle der Staubzellen anzusehen seien. 

3. Im G e w e b e .  

Obgleich viel leichter zu erforschen, wie das vorhergehende, 
fiadet man doch i~ den Angaben 0ber die Ablagertmg des Staubes 
in dem Gewebe noch recht viel Widersprechendes. 

Die ~ilteren Autoren, sofern sic sich eine genauere mikro- 

skopische Untersuchuag der Lunge angelegen sein liessen, geben 

einstimmig an,  dass das schwarze Pigment fast ausschliesslich in 

1) Yirchow, Ueber das Lungschwarz Dieses Archly Bd. 35. 1866. 
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dem iuterstitiellen Gewebe abgelagert set, wobei sie mehr oder 
weniger die nahe Beziehung desselben zu den sogenannten stern- 
flirmigen Bindegewebskiirpcrchen hervorhoben. 

Wareu in Fiillen yon sehr hochgradiger M e l a n o s e  die Septa 
der Alveolen auch einmal theilweise pigmentirt, so erschienen die- 
selben stets auch so veriindert, dass die Annahme gerechtfertigt sein 

mag, die Pigmentirung w~ire erst durch diese Ver~inderung miiglich 
geworden. Ganz so spricht sich auch Z e n k e r  aus. Dem gegentiber 

erwiihnt K n a u f f ,  dass er auch in der Wand der normalen Alveolen 
selbst, ,dutch einen schmalen lichten Saum yore Lumen getrennt", 
die Kohie gefunden habe und zwar sowohl fret als in Zetlen ein- 
geschlossen. S l a v j a n s k y  dagegen giebt an, in tier Alveolenwand 
set die Kohle nicht an Zellen gebunden, dem Zuge der elastischen 
Fasern folgeml, cingelagert, w~hrend umgekehrt v. I n s  immer nur 
seine Staubzellen in der Alveolenwand wiederfindet und zwar an 
einem bestimmten Orte, nehmlich an den Knotenpunkten der freien 
Septar~inder. 

Auch im interstitiellen Gewebe llisst v. I n s  den Staub immer 

nnr an diese Zellen gebnnden auftreten, wobei er allerdings selbst 
zugicbt, dass dies in sp~iteren Stadien nicht mehr so deutlich zu 
erkennen set. Nach meiner Erfahrun~ ist es nicht mi~glich, den 
Nachweis yon der Anwesenheit yon Kohle in dem Gewebe deP 

normalen Alveolarsepta zu fiihren. BO oberfl~chlicher Betrachtung 
scheint es allerdings h~iufig als l~ige die Kohle in dem Gewebe, 
abcr bet einiger Aufmerksamkeit ist es doch leieht, sich von dem 

Ge~entheile zu ilberzeugen. 
Icb glaube dies um so mehr hervorheben zu miissen, als 

einerseits die Staubinfiltration der Septa mit grosser Bestimmtheit 
von fl'iiheren Untersuchern behauptet wird, andererseits ich selbst 
in der ersten Zeit der Ansicht war, dass an Zellen gebundene 
Kohle im Gewebe der Septa und zwar in deren freiem Rande zu 
finden set. Es beruhte dies jedoeh lediglich auf dutch unzweck- 
mlissige Methoden hervorgerufenen Trugbildern. Dieselben zeigten 
sieh nehmlich stets, aber aueh nur dann, wenn ich die Lungen 
behufs Ausdehnung mit Leim gefiillt hatte. 

Es erkl~irt sieh dies folgendermaassen: Durch den Druck der 

Leimmasse werden die Alveolarwlinde als die nachgiebigsten Theile 

sehr stark gedehnt, der an elastiscben Fasern seh,' reiebe Rand 
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dagegcn ]eistet einen welt sfiirkeren Widerstand und springt in 
Folge davon ziemlieh stark vor. Besonders macht dies sich aber 
an den Knotenpunkten der Riinder bemerkbar,  wo das Gewebe 
eine noeh welt gri~ssere Miichtigkeit und Resistenz zeigt. Es en~- 
stehen dadureh geradezu kleine Recessus, die sehr leieht einige 
Staubzellen aufnehmen ki~nnen. I)a nun abet  der in den Alveolus 

einstrSmende Leim flies aus dem Lumen desselben zu verdrlingen 
sueht,  so werden die Zellen so lange ausweichen, als sieh ihnen 

kein Hinderniss entgegenstellt. Dies finden sie aber vornehmlieh 
an dem vorspringenden Rande und hier wieder am meisten an den 

Knotenpunkten. 
ttier bleiben die Zellen hlingen und werden yon dem naeh- 

driingenden Leim immer fester angepresst. Die hierdurcb ent- 
stehenden Bilder entspreehen genau der v. In s 'schen Besehreibmlg 
und kauu man dieselben, wenn man sic sieht, kaum anders deuten, 
als wie v. I n s  es ~ethan hat. Jede andere Behandlungsmetbode, 

besonders aber die Ftillung der Lnngen mit Alkohol, beweist jcdoeh 
sofort das Gegentheil. Zun~icbst finder man nut iiusserst selteu 
eine Zelle genau so, wie angegeben, an einem der Kno,tenpunkte 
liegen. Ist dieses abet doeh einmal der Fall, so adhlirirt sie der 
Wand viel zu lose, tiberragt auch wohl den Rand mit einem oder 
dem anderen Theil, so dass der wahre Sachverhalt unsehwer zu 
eruiren ist. Sollte jedoeh wirklich einmal eine Zelle so liegen, 
dass eine Entscheidung schwierig wiire, so kann man sieh stets 
dutch Zusatz einer griisseren Menge von Flfissigkeit lind Flottiren- 
maehen des Pr@arats fiber den wahren Sachverhalt vergewissern; 
die betreffende Zelle wird sieh leieht yon dieser Stelle wegschwemmen 
lassen. Ieh muss demgemliss bebaupten, dass s~immtliehe Angaben 

fiber das Vorkommen von Staub innerhalb der Alveolarsepta, soweit 
sich dies auf die experimentell erzeugte Lungenverstaubung bezieht, 

auf Tauschung beruht. 
In den fibrigen Theilen der Lunge ist die Koble iiberall der 

Art abgelagert, dass eine innige Beziehung der Ablageruug zu den 
grossen Lympbgefiissen unverkennbar ist. In der Pleura ist dies 
oft ohne Weiteres sichtbar, da die bier verlaufenden Lymphget~isse 
nieht selten aueh obne jegliehe lniection deutlich erkennbar sind. 
Es entstehen so jene schwarzen, netzf(h'migen Zeichnuf)gen, wie 

wit" sie auch an menschlicben Lungen zu finden gewohnt sind. 
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Doch auch im Innevn der Lunge l~isst sich dieses Ve~'hiiltniss leicht 
erschliessen. Es ist nehmlich die Kohle aussehliesslich da zu finden, 
wo das in Btindelform angeordnete fibrillare Bindegewebe an dem 
Aufbau der Lunge theilnimmt, also in dem sogen, interstitiellen 
Gewebe. Hier ve~'laufen abet aucl~ die st':irkeren Saugaderstlimme. 

Der mikroskopische Befund eutspricht dieser Auffassung voll- 
stiindig, i,tdem die Kohlenpartikelehen de,' Art in dem Gewebe an- 
geordnet sind, dass es sich hier sicher um t~ichts Anderes handeln 
kan,~, als am eine Ftillung der Saftkatllilchen. Ob die in den 
Knotenpunkten derse|ben gelegenen fixen Biudegewebski~rperchen 
eine gewisse Rolle bei der Retention der Staubtheilchen spielen, 
konnte ieh nieht mit vollstlindi~er Sieherheit eruiren. Thatsaehe 
ist zwar, dass die Kohle sich hauptsiiehlich an den Knotenpunkten 
vorfindet, w~hrend die dazwisehen liegenden feinerett Verbindungs- 
zweige des Kanalsystems meist frei sind, aber es blieb mir stets 
zweifelhaft, ob sic den Zellen ein- oder blos aufgelagert waren. 
Ein Theil liegt jedenfalls frei in den Kaniilchen, als einzelne oder 
reihenweise angeordnete K~irnchen, Eine zusammenhiingende Fiillung 
der Saftkaniilchen kommt fast niemals zu Stande. Daher stellt sich 
die Staubeinlagernng meist nicht in Form eines, je nach der Farbe 
des Staubes versehieden gefiirbten, zwisehen den Bindegewebsbiin- 
deln ausgespannten Netzes dar, sondern in der Mehrzahl der Fitlle 
bildet sie sternfSrmige mehr oder weniger verzweigte Figuren, die in 
regelm~ssigen Abstlinden in das Gewebe eingesprengt erseheinen. 

Neben dieser gewBhnliehen Form der Einlagerung vermisst 
man fast hie in dem C, ewebe eine gewisse Anzahl yon zweifellosen 
Wanderzellen, die einige Staubktirnchen aufgenommen haben, ausser- 
dem abet aueh Gebilde, die sieh in keiner Weise yon den in den 
Alveolen befindliehen Staubzellen unterscheiden. Auf diese letztero 
werde ich welter unten noch einmal zurtiekkommen. 

Bei den innigen Beziehungen, die demnach zwisehen der Staub- 
einlagerung und den Lymphgefiissen offenbar herrschen, w~re es 
aueh zu erwarten, dass man in den letzteren hliufiger die inhalirte 
Kohle vorflinde. I)ies ist abet durehaus nieht der Fall; zumal die 
weiten Stlimme, die in de," Pleura verlaufen, findet man fast stets 
leer. Nut K n a u f f  war einmal so glilcklich in der N[ihe des Hilus 
ein welles Gefiiss zu finden, das eine nicht unbetriiehtliehe Menge 
Kohle enthielt. 
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Ich habe nur in den kleineren St~tmmen im Innern der Lunge, 
hie und da einmal eine kleine Anzahl Kohlenkiirnchen, yon einem 
zarten Gerinnsel umschlossen, angetroffen. 

Die Seltenheit dieses Vorkommnisses erkl~irt sich indessen 
ganz gut, wenn man bedenkt, dass einerseits in einem Organe, 
das seine Form best~indig so wechselt, wie dies die Lunge thut, 
die Abfuhr der Lymphe sehr schnell yon Statten gehen muss, 
w~ihrend andererseits selbst bet der st~irksten R~iucherung die Zufuhr 
yon Staubpartikelchen nur eine sehr unterbrochene sein wird. 

lch habe schliesslich noch der Lymphdrtisen als derjenigen 
Organe zu gedenken, in denen man stets einen grossen Theil 
des inbalirten Staubes wiederfinden kann. Alle Autoren sind tiber 
diesen Punkt einig, ebenso ~Jber die ~rosse Schnelligkeit mit der 

der Staub in diesen Organen auftritt. Was speciell letztere betrifft, 
so habc ich schon nach ether zweistiindigen Riiucherung unzweifel- 
haft friseh zugeftihrte Kohle vorgefunden. 

Bet Weitem der griisste Theil des Staubes liegt in den Foliikeln 
resp. Follicularstriingen. In der Lymphbahn trifi't man ihn nur in 
der nlichsten Zeit nacl~ der Inhalation; ist diese schon seit einiger 
Zeit sistirt, so ist die Lymphbahn stets leer. 

Hat der Staub noeh nieht lange in der Drtise verweilt, so 
trifft man bisweile~t noch eine gewisse Menge davon fret. Sp[iter 
findet man ihn nur von Zellen umschlossen. Dieselben sind nur 

zum klei~,en Tloeil eigentliehe Rttndzellen, tilters grosse Gebilde 
mit sehr verschiedenen vielen Kernen. Auch (lie Zel|en der Gc- 

riistsubstanz ki~nnen, wie ich mieh ~iberzeugt habe, Kohle alff-- 

nehmen. 
Aus diesem eben geschilderten anatomiscben Befunde lassen 

sieh nun, besonders wenn man dabei die einzelnen Entwickehmgs- 
stadien beriicksichtigt, wiehti~;e Schliissc iiber d ie  Ar t  u nd W e i s e ,  

wie d e r  S t a u b  in d a s  G e w e b e  d r i n g t ,  ziehen. 
Ueber diesen Punkt stehen sieb augenblieklich zwei Ansichten 

insofern gegentiber, als die meisten der frilheren Autoren ' )  es 
fiir das Wahrscheinliehste hielten, dass die einzelnen Kohlenpartikel- 
chert sieh mechaniseh, vermiige der ihnen zukommenden H~irte und 
Spitzigkeit, in alas Gewebe einbohrten, wlihrend v. I n s  zu der 

t) Rindf[eisch, I,ehrbuch tier pathoiog {h~webelehre. 1873, 
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Ueberzeugung kommt, dass der Staub einzig und allein dutch 
Staubzellen in das Gewebe geschleppt werde. Eine vermittelnde 
Stellung nimmt Khan  ff  ein, nach dessen Ansieht der Staub sowohl 
frei, sowie an Zellen gebunden, in das Gewebe dringt. Ich selbst 
bin zu tier Ueberzeugung galangt, dass der grtisste Theil des Staubes, 
ohna an Zellen g, ebunden zu sein, in das Gewebe tibertritt. 

Ein Eindringen yon staubhaltigen Zellen in das Gewebe l~isst 
sich meinen Beobaehtungen zufolge zwar nieht von der Hand 
weisen, doeh besteht meines Wissens keina Thatsaeha, die sich 

nieht ebensogut, vielleicht noch besser,  auf einem anderen Wage 

erkl~iren iiesse. 
Es ist zwar riehtig, dass in dem Gewebe pigmentirte Zellen 

sieh vorfinden, die den Staubzallen der Alveolen /thalieh sind, ge- 

wi~hnlich trifft man aber dan Staub in Form yon griisseren und 
kleinaran KiSrnchencon.p, lomeraten. Es wiire nun immerhin denkbar, 
dass dia letzteren aus einem Zerfall von Wanderzellen hervorge- 
gangen wiiran, welehe die Kohle in diese Stelle versehleppt hatten, 
oder dass diese unter Zurticklassung des Staubes weitergewandert 
wiiren. Gegen eine solehe Auffassung spricht aber der Umstand, 
dass an den Stellen, an welehen die mit Staubzellen gefilllten 

Alveolen einerseits, das stark mit Staub infiltrirta Gewebe anderer- 
salts getroffen warden, sehr hiiufig jade Spur einer Einwanderung 
vermisst wird. Auf der anderen Seite findet man eine mehr oder 

wenigar grossa Zahl von Staubzellen im Gewebe, withrend die an- 

stossenden Alveolen leer sind. 
Ueberhaupt maeht sieh, beziiglieh der Lagerung, der den Staub- 

zellen ~thnliehen Gebilden aine gewisse Gasetzmiissigkeit geltend. 
Dieselben liegen fast stets in kleinen Gruppen zusammengeordnet, 

und zwar namentlieh da, wo sich an die stlirkeren Zilge des inter- 
stitiellen Gewebes schwlichere ansetzen oder wo solche in die Pleura 
tibergehen. Dieser Befund ist besonders in den frilheren Stadien 

der Staubit~vasion sehr auffallend, well dann eine st~irkere Filllung 
des Saftkanals~stems noch fehlt und d a h e r  die einzelnen in dem 
Gewebe zerstreut liegendeu Staubkiirnchen diesen st~irkeren An- 

hiiufungen gegentiber leicht iibersehen werden. Aehnlicha Beob- 
achtungan miJgen zu der Annahme Veranlassung ~egeben haben, 

dass zu gewissan Zaiten der Staub sich ausschliasslich an Staub- 
zellen ~,ebuntlen im C, ewebe vorfinde. Dies entspricbt aber nicht 
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~ollst~indig der Wirkliehkeit. Bet geoauer Untersuchung wird man 
nehmlieh niemals fret im Gewebe liegende Staubk~rnchen vermissen, 
und zwar liegen dieselben fast stets in tieferen gewebssehiehten, als 
jene Gruppen yon Zellen, die sehr nahe dem Lumen der Alveolen 
eingelagert sin& In Betreff dieser kleinen Zellenanh~ufungen war 
ieh anfangs tier Ansicht, dass es sich dabei um kleinste Entziindungs- 
herdehen handeln miige, die durch das Eindringen des Staubes 
verursacht w~ren und wurde in dieser Meinung noch dadureh be- 
stiirkt, dass man regelmiissig aueh eine gewisse Anzahl yon RuM- 
zellen in der Niihe der Staubzellenhiiufchen findet. Spiiter jedoch, 
als ieh fan(l, dass gerade an den st~rkst pigmentirten Stellen jede 
Spur ether solehen Entzilndung fehlte, musste ieh reich nach ether 
anderen Erkl~rung dieser anatomischen Thatsache umsehen. 

Ich glaube dieselbe nun in Folgendem gefunden zu haben: 
Jene Zellnester sind keine pathologische, sondern eine pbysiolo- 

gisehe Erscheinung; sie finden sieh, wie ich reich selbst iiberzeugte 
und wie aueh yon anderen Forschern angegeben wird, nicht nut in tier 
Staub- sondern auch in der normalen Lunge. Sic werden nut., zumal 
brim Hunde, wo sie in dem sehr m~iehtig entwiekelten interstitiellen 
Gewebe last versehwinden, sehr leicht tibersehen, wenn nieht, wie in 
unserem Falle, die Zellen durch ihr verschiedenes Aussehen gekenn- 
zeielmet werden. Welt deutlicher sind sic bet Kaninchen, bet denen 
man sich zugleieh auch leicht ~iberzeugen kann, dass ihre Gertistsub- 
stanz aus reticul~rem Bindegewebe besteht, leh zweifle daher nieht 

daran, dass wir bier die ersten hndeutungen yon in die Lymphgeflisse 
eingesehalteteo drtisigen Organen haben. Best~irkt werde ieh in 
dieser meiner Auffassung durch die Angaben yon W y w o d z o f f  ~) 
und K l e i n  ~), die in ihren speciellen Arbeiten tiber das lymphatische 
System dee Lungen, diese Gebilde ebenso besehreiben und deuten 
wie ieh. Aueh eine Beobachtung yon v. I n s  scheint meiner An- 
sieht sehr giinstig zu seth. l)erselbe fand nehmlieh sowohl iu 
den Lungen seiner Hunde, als auch in dee yon Steinhauern eine 
Menge miliarer transparenter KnStehen, die stets Staubzellen in 
griisserer Menge enthielten. Dutch Injection der pleuralen Lymph- 
gefiisse gelang es ibm einmal die nahe Beziehung derselben zu 

I) Wywodzoff, Die Lymphwege der Lunge. Wien. reed. Jahrb. Bd. XI. 1866. 
~) Klein, Contributi(m tn the normal and pathological Anatomy of the 13,mphatie 

system of the lung, Proceed. of Ihe roy. soe, of London. Bd. XXII, 1874, 
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den letzteren zu demonstriren. Ich glaube kaum, da s sv .  I n s  bier 
etwas Anderes vor sich hatte, als unsere intrapulmoniiren Lymph- 
follikel in hyperplastisehem Zustande. Der letztere Zustand erkltirt 
sieh wohl aus der Einwirkung des von v. I n s  verwandten Kiesel- 

staubes, der einen welt st~rkeren Reiz setzt, als die Kohle. Auch 
die extrapulmon~iren LymphdrUsen schwellen bei Kiesinhalation 
stark an, w~ihrend sie bei Russinhalation kaum ihre Gri~sse ver- 

andern. Wenn man dies Alles geh~rig berticksichtigt, so glaube 

ich, l~isst sieh der einfache anatomische Befund viel besser durch 
die Annabme, dass der Staub frei in das Gewebe dringe, deuten. 
Es wird nehmlich der Staub durch den Saftstrom each den Lymph- 
geftissen gefilhrt; trifft er auf diesem Wege einen der erwtihnten 
lymphatisctlen Foliikel, so wil'd er zun~ichst retinirt,  im anderen 
Falle gelangt er in die extrapulmon~iren Driisen. Es kann also in 

dcr ersten Zeit nur an den bewussten Stellen eine augenfiillige 
Ansammlung statthaben, vdihrend in den iibrigen Theilen nur zu- 
fiillig einzelne Ki~rnehen h~ingen bleiben. Dauert die Staubzufuhr 
l~ingere Zeit hindureh fort, so kommt es allm~iblieh zn einer Filllung 
der Saftkauiilchen, die, je welter sie fortschreitet, um so mehr jene 
ersten Befunde in den Hintergrund drlingt, so dass sie nun ihrer- 
seits sehr leieht tibersehen werden. 

Liisst sich so sehon aus dem anatomisehen Befunde an jeder 
einzelnen Lunge mit grosset Wahrseheinliehkeit ersehliessen, class 
die Staubzellen nicht im Wesentlichen an der Pigmentirung des 
C, ewebes betheiligt sind, so kann man sieh dutch Vergleiehung der 

einzelnen Stadien ferner fiberzeugen, dass diese Gebilde dem Ein- 
driegen des Staubes sogar binderlieb sled,  dass sie also in lihn- 
licher Weise, wie in den Bronchien der Schleim und die Flimmer- 

bewegung, Schutzorgane der Lungen gegen eine allzuheftige Invasion 
darstellen. 

Untersueht man nehmlich die Lunge eines 2 - - 3  Stunden each 
einer energischen Rhueherung get~idteten Hundes, so findet man 

in den Alveolen eine grosse Menge Staubes,  der noch fast aus- 
sehliesslieh frei ist; nur iiusserst selten trifft man eine Zelle, die 

bereit.s Kohle aufgenommen hat. In dem Gewebe sieht man hie 
und da ein Keblenkiirnchen, ausserde,n aber in einigen der oben 
erwiihnten Zellengruppen, eine oft nieht unbetriiehtliehe Menge yon 
kohlehalligen Zellen. Ebenso zeigen die L,ymphdriisen stels schon 
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deutliehe Spuren einer frischen Einfuhr yon Staub. Dem gegentiber 
zeigt die Lunge eines Thieres, das nach einer gleiehen Behandlung 
noeh 2 - - 3  Tage gelebt, Folgendes: In den Alveolen ist die Bildung 
der Staubzellen jetzt am weitesten vorgeschritten. Man wir4 um 
diese Zeit kaum eines der verschiedenen Entwickelungsstadien ver- 
geblich suchen; am zahlreichsten sind jedoch die vollst~indig aus- 
gebildeten vertreten. Freier Staub ist nicht mehr vorhanden; dem 
entsprechend miisste man nun, f~inde wirklich eine Einwanderung 
statt, aueh in dem Gewebe eine bedeutende Menge dieser Gebiide 
antreffen, Dies ist aber durehaus nieht der Fall,  abgesehen yon 
einzelnen Oruppen, ~ihnlieh denen in der vorigen Lunge, ist jetzt 
das Gewebe absolut frei. Auch die vereiuzelten Ki~rnchen sind 
verschwunden; die Lymphd~.tisen dage~en enthalten nun eine be- 
deutende Menge meist an Zellen gebundenen Kohlenstaubes. Ieh 
denke diese Thatsachen sprechen fiir sich selbst. K~me eine Ein- 
wanderung vo~ Staubzellen in dem S innev .  ln s ' s  wirklieh vor, 
so mtissten sieh die Lungen gerade umgekehrt verhalten, als sie 
es wirklieh thun. Im ersteT: Falle, wo in den Alveolen die Bildung 
der Staubzellen kaum noch begonnen, k~innte man unmiiglich schon 
im Gewebe gauze Gruppen derselben antreffen; im anderen dagegen 
mtissten diese Gebilde in dem Gewebe recht zahlreich vertreten 
sein. Ich kann daher nut annehmen, class die Kohle in freiem 
Zustande in das Gewebe dringe, vermittelst welcher Annahme auch 
alles sehr ungezwungen sich erkl~ireu l~tsst. 

Es frfigt sicb nun noch, wie dieses Eindringen geschieht. 
Man stellt sich, wie icil bereits oben bemerkt, dies gewiihnlich 

so vor, dass die Staubtheilcheu sich in das Gewebe einbohrten, 
wobei man stillschweigend oder ausdriicklich annahm, class die be- 
treffenden Staubpartikelchen die ni/tbigen ph~sikalischen Eigenschaf- 
ten dazu bes~ssen. Es mag dies fiir andere Staubarten vielleicht 
gelten. Fiir die Kohle in Form yon Russ muss ich as entschie- 

den in Abrede stellen. Dieselbe hat nehmlich in allen Fltissigkeiten 
eine entschiedene Neigung sich zu kleinen runden Kltimpchen zu- 
sammen zu ballen, die, wie man sich leicht iiberzeugen kann, selbst 
unter dam leisesten Druck sehr leicht ihre Form iindern. Demge- 

m~iss flndet man auch niemals ein solches Koru, das gerade im 
Begriffe w~ire, sich irgendwo einzubohren, ebeusowenig /indet man 
ein solches je in einem Theile, iu den es nur durch Einbohrung 

Archly f. patho[, Anat. Bd. LXXII. Hft. 1. 3 
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gelangen ktinnte, denn in dem Oewebe liegen die Kohlenpartikel- 
chen immer nur in den Saftlticken, niemals in den festen Bestand- 
theilen, etwa in einer Bindegewebsfaser. Das Vorkommen yon 
Staubtheilchen in Zellen wird mail wohl als von Driisen ausgehend 
betrachten. Dafiir spricht besonders auch das Verhalten des Epithels, 
denn es kommt niemals vor, dass die zerstreut iiber der Oberfliiche 
der Alveolen liegenden Staubki)rnchen in alle Zellen zugleich dr~ingen, 
sondern stets sind es biDS wenige, oft nur eine die Staub in sich 

aufnimmt. 
Wenn ieh demgemltss behaupten muss, dass die Kohle vor- 

wiegend weder dureh Einschleppung vermittelst der Staubzellen, 
noeh dureh Einbohren vermiSge ihrer eigenen Spitzigkeit und H~irte 
in das Gewebe gelangt, so muss es natilrlieher Weise offene Wage 
gaben, auf denen dieselbe so, wie sie ist, dutch fremde KrMte da- 
hin geftlhrt wird. Es ist mir jedoch nicht gehmgen iiber diesen 
Punkt etwas Sicheres zu eruiren. Was zuniichst die Kritfte betrifft, 
so saheint es mir am Wahrseheinlicbsten, dass sie in einem von 
der Oberfl~iche der Alveolen nach dem Gewebe zu gerichtaten Saft- 
strome zu suahen sind, wenn gleich ich zugaben muss, dass ich 
keine Thatsache erbringen kann, durch welche die Existenz eines 
soTchen Stromes bewiesen wtlrde. Der Wag dageg.en dth'fte in 
einer zwischen den Epithelze|len hindurch gehenden Verbindung 
des Saftkanalsystems mit dem Alveolarlumen zu suahen sein. Doch 
konnte ich mir keine bestimmte Meinung iiber die Art dieser Ver- 

bindung biiden. Das Eindringen des Staubes geschieht eben nicht 
in einem continuirlichen Strome und as milsste daher als ein sehr 
gtinstiger Zufal] betrachtet werden, wenn man Bilder, die vollst~indig 
beweisend sein sollten, zu Gasicht bek~ime. Ich war nicht so 
glileklieh, leh habe immer nur gafunden, dass einzelne Ausl~iufer 
des Saftkanalsystems, mit Kohle gefilllt, bis unmittelbar an das 
Epithel herantreten, so dass man siah kaum des Eindruakes er- 

wehren kann, der Staub sei an dieser Stelle aingedrungen, abet 
jeden Zwaifei konnte iah nieht zerstreuen, da es mir nie gelungen 
is t ,  die in den $aftkantilahen aufgereihten Kohlenktirnchan bis 
zwisehen die Epithelzellen hinein zu verfolgen. 

Ieh muss daher die Frage sowait sie diase Details betrifft 

often lassan ~). 
t) Man vergleiche lihrigens: Klein, Contribution to the normal and patho]o- 
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Ieh habe reich nun noch mit einem Punkte zu beseh~ftigen, 
welcher mir ffir die Pneumonoconiosislehre yon nicht geringer 
Bedeutung zu sein seheint, muss abet  leider zum voraus bemerken, 
dass ich auch fiber ihn nicht vollst~indig in's Klare gekommen bin. 

S~tmmt]iche frfihere Autoren, v. I n s  nicht aus~enommen, 

scheiuen es fiir ausgemacht gebalten zu baben, dass die Alveolar- 
septa derjenige Ort sei, an dem der Slaub das Gewebe tier Lunge 

zuerst betrete. Die Thatsache, dass man ihn dort ftlr gewi/hnlieh 
nieht finder, erkl~irie man sich dutch die Annahme sehr giinstiger 
Lymphgeffissverbiudungen in den W~inden der Alveolen, durch 
welche der Staub alsbald wieder entfernt werde. 

Diese Ansicht sehien bewiesen zu werden durch die Befunde 
K n a u f f ' s  and S l a v j a n s k y ' s ,  welcbe beide angeben, dass sie 
StaubkSrncben in den Septis gesebea haben. Mir selbst ist es 
niemals gegliiekt, an diesen Stellen eine Spur yon Kohle wahrzu- 
nehmen. Ich kann reich deshalb dieser Auffassung nicht an- 
sehliessen und zwar um so weniger, als man in Folge der An- 
ordnuag der Lympbgefiisse der Alveolarsepta erwarten sollte, dass, 
wenn der Staob bier eiudr~.nge, er daselbst auch retinit't wtirde. 
Ich beziehe mica hierbei auf die Arbeiten yon W~(wodzoff  ~) and 
K l e i n 2 ) ,  die einzigen Autoren, welehe das Lympbgefiisssystem der 
Lungen speciell studirt haben. Nach dem Ersteren sind die Lymph- 
gefiisse der Septa feinste wat~dttngslose RSl~rcben, die unabh~in~ig 
yon den Capilla~'en verlaufen and in den Maschen der letzteren 
i)fters ampullenartige Erweiterungen tragen. 

Naeh dem Letzteren steben die Sau~adern tiberall, also auch 

in den Alveolarseptis, mit dem Lumen dutch die Saf/kaniilehen und 
zwar vermittelst der ver~istelten Zellen, die Pseudostomata bilden, 
in Verbindung. 

Alles, was yore Lumen naeh dem 6ewebe dringt, bat also die 
Saftkan~ilehen zu passiren. 

Welche yon den beiden Ansiehten tier Wabrheit am n~ichsten, 
ist fiir unsere Frage yon geringer Bedeutung, da sie dieselbe nut' 
in einem, dem bereits angegebenen, Sinne entscheiden. Die 

gical Anatomy of the lymphatic syslem of the lung, Proceed. of the roy. 
aoe. of London. Bd. XXIL |874. 

1) W y w o d z o f f ,  1. c. 
~) Klein ,  |. c. 

3* 
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Kanlilchen, die W y w o d z o f f  beschreibt und abbildet, sind viel zu 
enge, als dass nicht sehr leicht Verstopfungen vermittelst des Staubes 
vorkommen k~nnten, ausserdem wilt'den die partiellen Ectasirungen 
eine Retention fester Bestandtheile der Lymphe sehr begtinstigen. 
Noch unerkl~irlicher w~ire der stets negative Befund, wenn die An- 
gaben K l e i a ' s  richtig sind, da man dann annehmen mtlsste, dass 
Gebilde (die Saftkan~ilchen), die sonst tiberall so leicht den Staub 
zurUekhalten, bier gerade so abstossend auf ihn wirken sollten. 

In Anbetracht dieser Thatsachen scheint es mir daher wahr- 
scheinlicher, dass der Staub tiberhaupt nicht in die Alveolarsepta 
eindringt, sondern nur da das Gewebe be[rift, wo die hlveolen 
[nit dem interstitiellen Gewebe in Beriihrung kommen; daraus 
wilrde sieh auch de[' anatomische Befund weitaus am ungezwungen- 
sten erkl~iren. 

Wenn ich zum Scblusse nun noch einmal in aller KUrze meine 
Resultate zusammenfasse, so ergiebt sich Folgendes: 

1. Burch die Inhalation eines chemisch-indifferenten Staubes 
wird in den Bronchien keine Ver~inderung gesetzt. 

2. In den Alveolen wird der Staub [hells yon den Epithel- 
zellen aufgenommen, [hells dringt er in das C, ewebe. 

3. I)er hufnahme in die Epithelzellen scheinen gewisse Ver- 
linderungen in letzteren vorauszugehen, welehe zugleich auch eine 
nachfolgende Abltisung derselben mit sieh bringen. 

4 .  Der Staub dringt im Allgemeinen so wie er inhalirt wurde 
it[ das Gewebe. Eine Einschleppung durch am~iboide Zellen kommt 
sieher nut in sehr beschrlinktem Maasse vor. 

5. In dem Gewehe findet sieh der Staub stets innerhalb ge- 
wisser Absehnitte des l?mphatischen Apparates. 

6. Die Wege auf denen der Staub in alas (~ewebe dringt, 
sind nicht mit vollst~ndiger Sieherheit zu demonstriren, doch hat 
die Annahme, dass der Uebergang dutch ei~e zwisehen den Epithelien 
hindureh gehende priiformirte Verbindung erfolge, die meiste Wahr- 
scheinlichkeit fiir sieb. 

7. Die Kraft, die die Staubpartikelehen auf ihrer Einwanderung 
vorwlirts treibt, wird wat~rscheinlieh durch die L,ymphstri~mung 
repr~sentirt. 

Ein Einbohren komml wenigstens bei Russlheilchen nieht vor. 


