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Materials und Herrn Privatdooent Dr. Oestre ich fCir die Unter- 
stiitzung bei der Anfertigung dieser Arbeit meinen herzliehston 
Dank auszuspre&en. 

E r k l ~ r u n g  der Abbi ldungen  auf Tafe l  X[. 
Fig. 1. Quersehnitt der A. basilaris, Fgrbung mit gaematoxYlin und 

Eosin. Oc. 2 Obj. 3 Leitz (s. Besehreibung). 
Fig.  2. Quersehnitt eines Astes der A. basilaris. F~rbang des elastischen 

@ewebes nach Weiger t .  Vorfgrbung mit Boraxcarmin.' Oc. ,9 
Obj. 3 Leitz (s. Beschreibung). 

XVIII. 
Zur Aetiologie der Staub-Inhalations- 

Krankheiten. 
Von 

Dr. M. Saenger  in Magdeburg. 

Io 
Dem Eindringen yon Staub in die tioferon und tiefsten 

Abschnitte dos Athmungsapparats stehen sehr zahlreiche und 
sehr grosse, in der Form und Weite dot Luftwogo, sowie in 
tier Beschaffonheit tier dieselben auskleidendon Schleimhaut be- 
griindete ttindernisse im Wege. Es verlohnt sich, diese tIinder- 
nisse ngher zu priifen, um festzustellen, wie, trotz derselbon, 
eingeathmotor Staub bis selbst in die Alveolon hinoinzugelangen 
und dadureh zu mehr odor weniger ernsten Erkrankungen Ver- 
anlassung zu geben vermag. Eine solche Priifung ist nicht 
nut "con hohem theoretisohem [nteresse, es ergeben sioh aus 
ihr auch einige beachtenswerthe Gesichtspnnkte in Bezug auf 
eine wirksame. Verhtitung yon Staub-Einathmungs-Krankheiten. 

In dot Luft sohwebonde Staubtheilchen, welehe in Folge 
der W[rkung einer "~is a fronte durch einen bogenf@mig ge- 
krfimmten odor einma! odor mehrmals winklig gokniekten Canal 
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hindurchstrei&en, haben bei jeder Biegung desselben, ~nt- 
spreohend dem Gesetz der Trggheit, zungohst das Bestreben, in 
der bisherigen Bewegungsrichtung zu verharren. Aendert si& 
nun wegen des ver~inderten Verlaufs dec Canalachse aueh die 
Ri&tung der Bewegungs-Impulse, weld~e sie von der ihr 
Hindurchstreichen dur~h den Canal bewirkenden Triebkraft er- 
halten, so kSnnen sie zwar nieht ihre alte Bewegungsriehtung 
beibehalten, sehlagen aber aueh nieht die neue giehtung der 
ihnen jetzt mitgetheilten Bewegusgs-Impulse ein. Die yon 
ihnen besehriebene Bahn, welche hash dam Gesetz veto Paral- 
lelogramm tier Kr~fte zu Stande komrnt, bildet vielmehr einen 
erheblieh weniger gekrfimmten Bogen oder Winkel, als die 
Canalaehse. Die Folge davon ist, dass beim ttindurcbstreichen 
der in der Luft sehwebenden Staubtheitehen durch den Canal 
dieselben hinter jeder Biegungsstelle zum grossen, bezw. grSsseren 
oder grSssten Theil gegen die auf der eonvexen Seite der 
Biegung gelegene Canalwand anprallen. Ist diese Wand feucht, 
so bleiben sie an ihr haften. Wiederholt sieh die Biegung 
des Canals oder ist derselbe in seinem ganzen Verlauf gekrfimmt~ 
so bleibt aueh yon dem Rest des etwa noeh in der Luf~ sehwebenden 
Staubes wieder ein grosset Theil, bezw. tier grSssere oder grgsste 
Theil an der Canalwand, - -  vorausgesetzt, dass diese feucht ist, 
- -  haften. Sehliesslich schl~igt sieh auf diese Weise sehr bald 
tier gesammte eingedrungene Staub an den Canalwandungen 
nieder. 

Um zu priifen, wie weit dies in Wirklichkeit zutrifft, stellte 
ieh folgenden Versueh an: Eine 90 em lange GlasrShre, deren 
in~erer Durehmesser etwa 8mm betrug, bog ich fiber einer 
Spiritusflamme in Abst/~nden yon 10era abwechselnd in ein- 
ander entgegengesetzten Richtungen, --  die Winkelgrgsse betrug 
100--1100 -- ,  so dass sie eine Ziekzaektbrm erhielt. Naelidem 
sie abgekiihlt war, liess ich ffir die Dauer yon 20--30 Secunden 
mSgliehst warmes Wasser hindurehlaufen, was zur Folge hatte, 
dass sieh ihre Innenwand ziemlich gleiehmSssig mit Fenehtigkeit 
bedeekte. Darauf steekte ieh in das eine Ende der wagereeht 
gehaltenen R6hre einen ebenfalls wagereeht gehaltenen Ohr- 
triehter, in welchen ich zuvor eine Prise feingepulvertes Tannin 
hineingesehfittet hatte. Sog ieh nun krgftig an dem anderen, 
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freien Ende der RShre, so mischte sigh der aufwirbelnde Tannin, 
staub znn~ichst dem .dutch sie hindurehstreichenden Luftstrom 
bei. Hinter der ersten Biegung der g5hre jedoeh schlug er 
sich zum sehr grossen Theil wieder an deren Wand nieder, 
und zwar an der auf der eonvexen Seite der Biegung gelegenen 
Wand. Dies wiederholte sieh hinter jeder folgenden Biegung, 
soweit eben der hineingesogene Tanninstaub sich noeL im Luft- 
strom schwebend erhielt. Hatte das ttindurehlaufenlassen des 
warmen Wassers dutch die abgektihlte RShre den Erfolg gehabt, 
dass sieh deren Innenwand mSgliehst gleichm~issig und ausgiebig 
mit Feuehtigkeit bedeekte, - -  was iibrigens mit nicht geringer 
Sehwierigkeit verkniipft igt -- ,  so vermochte der im Luftstrom 
sehwebende Tanninstaub nicht tiber die 6--7 Biegung hinaus- 
zugelangen. - -  Ein ganz kleiner Theil des Tannins schlug sieh 
in dem der EingangsSffnung zuni~ehst gelegenen RShrenabschnitt 
auf der gesammten Innenwand und nieht bloss auf einer Seite 
derselben nieder. 

In ganz iihnlieher Weise bewirkt aueh eine zunehmende 
Verengung eines Canals das Anprallen, bezw. Haftenbleiben 
hindurehstreichender, im Luftstrom sehwebender Staubtheilchen 
an tier Canalwandung. Denn die Bewegungsriehtung der herein- 
dringenden Staubtheilehen kreuzt sich entweder mit der Canal- 
achse oder mit einer oder beiden Seiten der Canalwandung. 

Bedenken wit nun, dass die Luftwege ein System yon 
theils an sieh gekrtimmten, theils winklig gegen einander ge- 
neigten, unterhalb des Kehlkopfs bestgmdig enger werdenden 
Cani~len bilden, und dass ferner die Innenw~tnde dieser Cang.le 
in so vollkommen gleiehm~tssiger und in so ausgiebiger Weise 
mit Fenchtigkeit bedeekt sind, wie es bei den kfinstliel4 
angefeuchteten Innenw~inden yon GlasrShren aueh nieht an- 
nghernd der Fall sein kann, so kSnnen wit nieht gut annehmen, 
dass in der Einathmungsluft sehwebende Staubtheilchen weit in 
den Bronehialbaum einzudringen vermSgen. In Folge des ge- 
wundenen Verlaufs, der zunehmenden Verengang, sowie wegen 
der Feuchtigkeit der Sehleimhaut der Luftwege wirkt eben jeder 
Theil der letzteren Nr jeden n~ehst folgenden, mehr peripheriseh 
gelegenen Theil wie ein Luftfilter~ das den in der hindureh- 
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streiohenden Luft suspendir[ea Staub mehr odor weMger voll- 
st/indig auff'angt und festh~tlt. 

In Uebereinstimmung hiermit steh~ die bekann~e Thatsa&e, 
dass bei der Einathmung yon Staub dutch die Nase, falls 
dieselbe nicht ungew6hnlich geriiumig ist, der allergrSsste Theil, 
wenn nicht die Gesammtheit desselben, an der Nasens&leimhaut 
haften bleibt~).  Da die Bewegungsrichtung der eindringenden 
Staubtheilchen, entspreohend der Form des Naseneingangs, mehr 
odor weniger schr';ig naoh oben gerich~et is e, so prallen sie zum 
sehr grossen Thoil gegen die oberon Wandungen der Nasen- 
h/Shlen an und bleiben an denselben haften. Uebrigens ist 
dutch die zum Theft sehr sorgf/iltigen Untersuchungen yon 
K a y s e r ,  F r a n k e ,  D a n z i g e r ,  R6 th i  u. A. na&gewieson, class 
nicht nur eingeathmeten Staub, sondem selbst die eingeathmete 
Luft in einem naeh oben convexen, mehr odor mindor gew/51bten 
Bogen durch die Nase hindurehstreioht. 

Wenn auf dem kurzen Wege dutch die NasenhShlen, aueh 
worm diese nicht yon abnormer Enge sind, eingeathmeter Staub 
zum griSssten Theil an deren Wgnden haften bleibt, so erscheint 
es als vollkommon ausser dem Bereich der MSgliehkeit liegend, 
dass in der Einathmungsluft s&webende Staubtheilehen his in 
die kleineren oder kleinsten Bron&ien, geschweige denn in die 
klveolen einzudringon verm/Johten. Denn tier Weg, den die 
Staubtheilehen in diesem Fall zurfiekzulegen hiitten, wiire nich~ 
nur aussorordentlich viol l/~nger, sondern aueh ausserordentlich 
viol gewundener, als in jenem. Ausserdem ist in Betrach~c zu 
ziehen, dass eingoathmeter Staub, ehe er in den Bronehialbaum 
eindringt, den yon den Stimm- und Taschenb~indern gebildeten 
Engpass zu passiren hat, wobei or, wie man durch hgufige 
laryngoskopisehe Untersuehungen bei Staubarbeitern sioh fiber- 
zeugen kann, zum sehr grossen Theil an jenen KehIkopftheilen 
haften bleibt. 

~) VergL meine krbeit: ,,Ueber die Beziehung zwisehen abnormer 
Weite tier NasenhShlen und Erkrankungen der fibrigen Luftwege" 
im Centralbl. f. i. 3Iediein, sowie meinen Vortrag a. d. Congress 
f. i. 5Iediein 1898 ,~Ueber die Sehutzwirkung einer gesunden Nase 
~1, S. W. a 
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II. 
Trotz alledem kann kein Zweifel dar~ber bestehen, dass 

eingeathmeter Stanb bis in die tiefsten Abschnitte des Respirations- 
Apparats einzudringen vermag. Allein naeh den vorstehenden 
Ausftihrungen ist es ausgesehlossen, dass er im Luf t s t rom 
sehwebend  in diese Theile eindringt. Es ist ,ielmehr anzu- 
nehmen, dass er auf andere Weise dahingelangt. 

Dass solehes mSglieh ist, lehrt folgendende Beobaehtungl). 
Die oben erw~ihnte ziekzaekfSrmig gebogene GlasrShre 

verband ieh an :ihrem einen Ende mit ether Waldenburg'sehen 
Maske. In das freie Ende der gShre liess sich aus einer Pravaz- 
spritze etwa �89 cam einer eoncentrirten Methylenblau-LSsung ein- 
fliessen, welehe sich zu einem grossen Tropfen zusammenballte. 
Athmete ieh nun, wghrend ich die Maske luftdieht a n  mein 
Gesieht andrtiekte, in der Weise, wie dies beim Inhaliren zu 
gesehehen pflegt, indem ieh mSgliehst energiseh inspirirte, dagegea 
nur mit ln~issiger Kraft exspirirte, so bewegte sieh der blaue 
Tropfen wgohrend der Inspiration mit ziemlich grosser Sehnellig- 
keit in der Riehtung auf die Maske zu, wghrend er bet der 
Exspiration sich entweder gar nieht oder doch nut in sehr 
geringem Maasse wieder rfiekwgrts bewegte. Die dnreh die 
Inspiration bedingte eentripetale Bewegung des Tropfens fand 
aueh statt, wenn ieh das freie Ende der RShre erheblich tiefer 
hielt, als das andere, mit der Maske verbundene, sie war kaum 
merklieh geringer in den aufsteigenden, als iI1 den absteigenden 
Theilen der RShre, welehe ieh [ibrigens so hielt, dass die Ebene, 
in weleher jene Theile gelegen waren, eine senkreehte Riehtung 
hatte. 

Die eben mitgetheilte Beobaehtung l'5sst sieh nieht ohne 
Weiteres zur Erkl~rung des Eindringens yon Staub, tier sieh 
etwa an den Wandungen der grSberen Bronehien niedergesehlagen, 
in die tieferen und tiefsten Absehnitte des Athmungs-Apparats 
verwerthen, wie dies in Bezug auf das Eindringen zerst~ubter 
tPltissigkeit mSglieh ist. Denn zun~tehst bleiben eingeathmete 
Staubtheilehen, wenn sie mit der mit n o r m a 1 e m Secret bedeekten 

~) Aus meiner an anderer Stelle erscheinenden Arbeit: ,,Ueber die 
Inhalation zerst~ubter Flfissigkeit ~ entnommen. 
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Schieimhaut in Ber[ihrung kommen, da, wo sie dieseIbe ber/ihr~ 
haben, an ihr haften, und kgnnen dann aueh nicht dutch noch 
so krgftige Inspirationen tiefer in die Luftwege hineinbefSrdert 
werden. Damit Letzteres mSglich werde, ist es nSthig, dass 
das die Schleimhaut bedeekende Secret wesentlieh vermehrt 
trod nicht zu z~hflfissig sei. Nur wenn dies tier Fall ist, ist es 
denkbar, dass die gegen dis Wiinde der Luftwege anprallenden 
Stanbtheilchen mit dem Secret, dem sie sieh beimischen, h~ 
fihnlieher Weise t.iefer in die Luftwege hineingesogen werden, 
wie die aus einer inhalirten F1/issigkeit etwa an den Wgnden 
tier Trachea oder der grossen Bronchien sich niedersehlagenden 
grSsseren Tropfen. 

Sodann pflegen wir nieht ohne Weiteres, wie dies bei dem 
bier in Frage kommenden Versueh der Fall war, kr'~giger zu 
inspiriren, als zu exspiriren. Ferner ist bei ruhigem Athmen 
die motorische Kraft der Inspiration sowohl, a!s aueh der 
Exspiration gegenfiber etwa auf den Bronchialwiinden lagernden 
Seeret-Sammlungen sine versehwindend kleine odor geradezu = O. 

Ist jedoch die Energie der Athmung erhSht, so ~ndern sieh 
die Verh~ttnisse ganz wesentlich zu Gunsten des Insp i ra t ions-  
Stroms, selbst wenn dieser keine grSssere Energie besitzt ale 
der Exspirations-Strom. Je tiefer nehmlieh der Inspirations- 
Strom in die Broehien eindringt, um so gr6sser wird, nach 
einem bekannten physikalisehon Gesetz, wegen der zunehmenden 
Enge derselben seine motorisehe Kraft. Umgekehrt nimmt die 
motorische graft des Exspirations-Stroms in dem Maasse ab, 
a|s die Bronchien, dutch welehe er hindurchstreieht an Weite 
ZUtlellI~ en. 

Run pflegt aber auch, wenn die Energie der Athmung in 
Folge yon kSrperlieher knstrengung, sei es in Aus~ibung eines 
Berufs, sei es beim Betreiben eines Sports oder sonst wie 
erhSht ist, die Energie der Exspiration weniger erhSht zu sein, 
als die der Inspiration: W/thrend s~immtliehe Inspirations- 
muskeln mit erheblieh vermehrter Kraft thgtig sind, bleibt die 
Exspiration aueh hierbei eine wesentlich passive. Dass die 
Inspiration in Folge der dureh kSrperliehe Anstrengung bedingten 
Dyspnoe krgftiger wird, als die Exspiration, stellte ieh aueh 
experimentell mittels Manometers fest. Die Anstrengnng, deren ich 



373 

reich zu diesem Zweek unterzog, bestand darin, (lass ich die 
Treppe zu meiner Wohnung mit mSgliehst grosset Schnelligkeit 
binaufstieg. Ich land, dass die Energie, mit der ich unmigtelbur 
darauf inspirirte, fast doppelt so gross war als die Energie, mit 
tier ieh exspirirte. Ich bezweiite selbstverst'Sndlich nicht, dass 
bei anderen Versuehspersouen, je nachdem deren Herz und 
Lungen krMtiger oder sehw~icher sind, als die meinigen, das 
GrSssenverhS~ltniss zwischen der Energie der Ein- und Ausuthmung 
nicht immer das Gleiche sein wird. In der Hauptsache aber 
wird nach meiner Ueberzeugung das Ergebniss der manometrisehen 
Feststellung der Energie der Ein- und Ausathmung nach kSrper- 
licher Anstrengung stets dzisselbe Ergebniss haben: dass nehmlich 
die Einathmung entsehieden kri~ftiger ist, als die Ausathmung. 
In Uebereinstimmung hiermit steht der Umstand, dass es bei 
hochgradiger Dyspnoe in Folge irgend einer Erkrankung, z.B. 
der Diphtheric, zwar zur inspiratorischen Einziehung der Inter. 
eosta]riiume kommt, nieht aber auch zu einer exspiratorisehen 
HervorwSlbung derselben. 

Das Eindringen yon Staubtheilehen in die tieferen and 
tiefsten Luftwege und die Alveolen, -- mSgen diese Staub- 
theilehen kleinste feste KSrperchen oder kleinste Flfissigkeits- 
TrSpfehen sein, mSgen sic Infectionskeime enthalten oder nicht -- ,  
ist naeb alledem abMnging yon folgenden Bedingungen: 

1. Vorhandensein eines reiehlichen, nieht zu dickfltissigen 
Secrets in den Bronehien; 

2. grSssere kSrperliche Anstrengung wiihrend des Aufenthalts 
in staubiger Luft oder - -  aueh nicht zu lange Zeit nachher. 
Wenn einmal Staub in die oberen Luftwege eingedrungen ist 
und dem etwa daselbst vorhandenen Secret-Ueberschuss sich bei- 
gemischt hat, so ist es selbstverst~ndlieh in Bezug auf den 
Endeffect gleiehgfiltig, ob dieser Staub gleieh oder auch eine 
halbe Stunde sp~ter, etwa in Folge yon Radfahren oder Fuss- 
ballspiel oder hastigem Treppensteigen und tier damit yerbundenen 
ErhShung der Athmungs-Energie, tiefer in den Respirations-Tractus 
hineinbef6rdert wird. 

Ist die im Vorstehenden entwiekelte Theorie riehtig, so 
ist auf Grand derselben der auffallende Umstand, dass es bei 
l~ngerem Aufenthalt in staubiger Luft nicht stets und bei jeder- 
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mann zu mehr oder weniger sehwerer grkrankung in Folge 
yon Seaub-Einathmung kommt, weir eher erkl'arlieh, als es auf 
Grund der zur geit noch allgemein geltenden Anschauung, dass 
eingeathmeter Staub im Luf t s t rom sehwebend  in die tiefsten 
Abschnitte des Respirations-Apparats einzudringen vermag, der 
Fail ist. Dem~ zum Zustandekommen einer Erkrankung in 
Folge yon Staub-InhMation bedarf es des Vorhandenseins nieht 
nut einer der beiden erw'a~hnten Vorbedingungen, sondern aller 
beider. Dass abet alle beide zugleich vorhanden sind, pflegt 
doch immerhin nut ausnahmsweise vorzukommen. Das Weft 
,,Disposition!', dutch welches man das im Verh~ltniss zur 
ttgafigkeit der Gelegenheit zur Einathmung yon Staub seltene 
Vorkommen yon Staub-Einathmungs-Krankheiten zu erklgret~ 
versucht hat, ist eben nut ein Weft, wie es, um mit 3Iephisto 
zu reden, sich einzustellen pflegt, we Begriffe fehlen. 

XIX. 
Kleinere Mittheilungen. 

Zur Verstiindigung 
VOll 

D~'. A. Pappenheim.  

tm Deutsche~l Arehiv ffir klillische Medicin LXIX 1901 hat soeben 
Arne~h einen interessanten Blutfall der W/irzburger Medicinischeu Klinik 
eingehend erSrtert und ist dabei aueh auf meia in diesem Arehiv ent- 
wiekeltes System der Leukoeytologie eingegangen, welches er, wie mir 
seheint, durehaus best•tigt gefunden hat. Da er sieh jedoch an der yon 
mir ~'orgesehlagenen neuen Nomenelatur stSsst, so mSehte ieh bier nut be- 
tonen, dass es mir nut auf die Saehe selbst ankommt, ieh abet auf das 
~ussere Beiwerk besonderen Werth nieht lege. Nag man meinetwegen bei 
den altell eingefahrenen, wennsehon unzweekm~issigen Bezeiehtlungen mono- 
nucleiire, polynueleiire Leukoeyten, Megaloblasten u~ s. w. bleiben, wenn 


