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Mit Tafel VI.

Franz Eilhar» Schulze hat in einer Abhandlung , weiche er vor

einigen Jahren über den Bau der Lunge publicirte (die Lungen in

S. Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben L Bd. Leipzig

I8T I p. 464—488), eine neue von der früheren abvs^eichende Ansicht

über die Beschaffenheit der eigentlichen respirirenden Bäume der

Lunge niedergelegt. Ich habe eine Zeit lang geglaubt, dass nicht allein

Henle und Frey sondern alle Autoren die Bichtigkeit der Schulze-

sehen Angaben anerkannt hätten. Allein das ist keineswegs der Fall

:

gerade das neueste Handbuch der Anatomie, die 2. Auflage des Quain-

HoFPMANN'schen Lehrbuch's ist mir ein Beweis, dass Schulze durchaus

nicht vollständig verstanden worden ist. Hoffmann giebt (L Bd. p.754)

freilich die Beschreibung der respirirenden Räume mit Berücksichti-

gung der Mittheiiung Schulze's , aber die zur Erläuterung der Ansicht

Schulze's durchaus nothwendige Abbildung giebt er nicht. Yiehnehr

giebt Hoffmann ein unrichtiges Schema (Fig. 564), von dem ich nicht

weiss, ob es ein Original oder ein geborgtes ist^) , soviel ist aber sicher,

dass die Figur nicht zur Beschreibung Schulze's passt. Schulze ist

gründlich missverstanden worden, vielleicht nicht \on Hoffmann allein

- es ist weiter kein Grund vorhanden zu untersuchen, warum. — Es

wäre das allein eine hinreichende Veranlassung, nm auf Grund eigener

üntersuchu]igen wieder einmal die Anordnung der letzten Endigungei)

1) im englischen Original von Quain's Elements of Anatomy 7 ed. London 1867

11 p. 900 findet sich ein anderes Bild, nämlich eine Copie ans Kölliker's mikro'-^k.

Anatomie.
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r Luftwege zu besprechen; — es ist aber noch etwas anderes, was

r zur Abfassung dieser Zeilen die Feder in die Hand giebt.

Als ich , theils zur eigenen Beiehrung, theils zur Prüfung der An-

aben Schulze' s an die Untersuchung der Säugethierlungen mich

machte und an der Lunge erwachsener Thiere nicht sofort das Gesuchte

fand , so zog ich embryonaie Lungen in den Kreis meiner Beobachtun-

gen und erreichte mit Hülfe dieser bald das gewünschte Ziel. Hierbei

hatte ich genügende Gelegenheit , die Art und Weise der Entwicklung

er Lungen zu verfolgen; es stimmen jedoch die Resultate meiner Un-

r rsuchung embryonaler Lungen in einigen wichtigen Puncten nicht

iit den Angaben, welche kürzlich Kuttner einerseits und Boll andrer-

seits veröffentlicht haben. Das ist auch ein Grund gewesen , der mich

bevvog, nach nochmaliger Controle der schon vor geraumer Zeit begon-

nenen Untersuchungen die Resultate hier zu einem Ganzen zu verar-

beiten, E'^ sind hier w^esentlich drei Puncte , auf welche ich meine

Aufmerksamkeit gerichtet habe , nämlich die Entwicklung der re-

splrirenden Räume , ferner die B e s c h a f f e n h e i t der epithelialen

uskleidung der letzten Endigungen der Luftwege während des em-

•yonalen Lebens, und schliesslich die Gestalt und Anordnung
;er respirirenden Räume in der Lunge der Säugethiere nach der

Geburt.

Ich unterlasse es , die lange Reihe aller der Autoren aufzuzählen^

veiche über die Lunge geschrieben haben ; der Leser wird hoffentlich

as diesen Zeilen ersehen, dass mir die betreffende Literatur nicht

unbekannt geblieben ist. Wo ein Zurückgehen auf ältere Arbeiten

lothwendig sein wird , werde ich nicht ermangeln
,
auf dieselben zu-

ickzukommeo. Ich am wenigsten verkenne es , dass wir nicht ohne

enntniss der Arbeiten unserer Vorgänger vorwärts schreiten können:

i.h betone es gern , dass die früheren Arbeiten es sind, welche die

Wege gebahnt haben, auf denen wir einherschreiten.

Dagegen erlaube ich mir im. Gegensatze zu der sonst üblichen

Weise die Hauptresultate meiner Untersuchung an die Spitze dieser

kleinen Abhandlung zu stellen. Denen, welche mit dem Gegenstand

und den betreffenden Fragen vertraut sind, hoffe ich dadurch das Wei-

terlesen zn ersparen ; bei andern hoffe ich dadurch die Aufmerksamkeit

um so bestimmter auf die Puncto zu lenken , deren Erörterung in den

nachfolgenden Zeilen zu finden ist.

1. Es ist zu unterscheiden zwischen den Bronchien als den die

Luft zuleitenden Röhren und den sog. Alveolengängen als den eigent-

lichen respiratorischen Räumen.

2. Die sog/ AI veolengänge (Schl'lze) sind unregelmässig
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verästelte blind endigende Canäle , welche allseitig mit kleinen inf ist

halbkugeligen Ausbuchtungen (Alveoli) vei'sehen sind.

3. Es ist kein Grund vorhanden^ die blinden Enden der Alveolen-

gänge )) I n fu n d i b u 1 a « zu nennen

.

4. In den frühesten Entwicklungsstadien der embryonalen

Lunge existirt zwischen dem Epithel der Bronchien und dem der pro-

visorischen (primitiven) Lungenbläschen kein wesentlicher Unterschied.

5. In den spätem Entwicklungsstadien der embryonalen Lunge

besteht zwischen dem Epithel der Bronchien einerseits und dem Epi-

thel der (bleibenden) Alveoli und Alveolen gange andrerseits ein be-

trachtlicher Unterschied : das Epithel der Bronchien ist ein cylindri-

s c h e s j
das der Alveolengänge ein p 1 a 1 1 e n f ö rm 1 g e s.

6. Das Epithel der Alveolengänge und der Alveoli stammt vom
Epithel der provisorischen Lungenbläschen, also vom Darmdrüsenblatl.

Dass die Lungen zum Vorderdarm in directei' genetischer Bezie-

hung stehen, unterliegt keinem Zweifel : Es bilden sich die Lungen

als Ausstülpungen des Vorderdarms. Nach Kahl Ernst von Baer's An-

gaben ist die Anlage der Lungen eine paarige. Es erscheinen zwei

kleine hohle Auftreibungen am Darm : beide Anlagen werden zu klei-

nen Säckchen, rücken allmäiig einander näher und bekommen dadurch

schliesslich ein mittleres Verbindungsstück, das zur Trachea wird. —
Gegenüber den Angaben einiger anderer Autoren, welche einer einfa-

chen Lungenanlage das Wort geredet haben , betont Kölliker neuer-

dings (Entwicklungsgeschichte 2. Auflage Leipzig 1876 p. 296) mit

Entschiedenheit die paarige Anlage bei Säugethieren (Kaninchen).

Er beobachtete am Schlund zwei seitliche Ausbuchtungen, welche beim

weiteren Wachsthum an ihrer Wurzel zusammenfliessen und dadurch

die Trachea bilden. Ich selbst habe keine Gelegenheit gehabt, so junge

Säugethier-Embryonen zu untersuchen , dass ich an ihnen ein eigenes

ürtheil über eine paarige oder unpaarige Lungenanlage hätte fällen

können. An denjenigen Säugethier-Embryonen, welche mir zur Unter-

suchung dienten , waren beide Lungen schon als zwei kleine Höcker-

chen sichtbar, in welchen sich ein epithelialer Ganal befand. Mit dem

Grösserwerden der Embryonen unter stetem Wachsthum der Höcker

ist es der epitheliale Canal, der insbesondere Veränderungen an sich

erkennen lässt. Zuerst ist der Ganal einfach, dann theilt er sich in

Aeste, weiche sich abermals theilen, so dass sowohl durch fortgesetzte

Theilung als auch durch seitliche Sprossenbildung ein epitheliales, an-

fangs noch leicht übersehbares Ganalsystem entsteht, dessen blinde
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Endigiingen gewöhnlich etwas leicht erweitert sincl (Fig. 16). Bemer-

kenswerth ist, dass an denjenigen Steilen, an denen Seitenäste oder

Sprossen sich bilden , zuerst eine ganz geringe Vorwölbang der Epi~

'heliatwand des Canals erscheint (Fig. 1c); dieselbe wird cdlmälig

grösser, weiter, zieht sich in die Länge, bis alimälig ein neuer blind

endigender Seitenast entstanden ist. Niemals sab ich wie bei andern

Drüsen eine solide Epithel- Wucherung oder einen soliden Epithel-

zapfen, in welchem erst später ein Lumen auftritt. Auf die Bildung

solcher hohler Sprossen machte bereits KöLLntER in seiner mikroskepi-

sehen Anatomie (IL SpeciellerTheil. Leipzig 1 852 p, 353 1 u, ff.) aufmerk-

sam; ich verweise auf die treffliche daselbst enthaltene Schilderung.

Ich bleibe euien Augenblick bei der Terminologie stehen, welche

in Bezug auf den im Innern der Lungen-Anlage befindlichen epithelia-

len Canal und seine Aeste und kolbenförmigen blinden Enden Anwen-

[ung gefunden hat. Kölliker (L c. p. 323) nennt die blinden, leicht

rweiterten Enden der Aeste des epithelialen Canals — Bronchialen-

ien, Drüsenkörner oder primitive D r ü s e n b 1 ä s ch en , womit

er nicht nur die Epithelialschicht, sondern auch die faserige Umhüllung

begreift. Ecker (Icones physiologicae. Leipzig 1851—1859. Erklärung

d . Fi g . VII Taf . X) spricht von primitiven L u n g e n b 1 ä s c h e n
,

welche den Bronchialcanälen aufsitzen; Frey (Histologie 5. Auflage

1876 p. 493) nennt »koibige Erweiterungen, aus denen sich die primä-

ren Lungenläppchen zu bilden scheinen«; Boll (das Princip des Wachs-

lliums. Berlin 1 876) redet von Lungenausläufern und L u n g e n -

vor Sprüngen.
Vor allem ist daran zu erinnern, dass jene kolbenförmigen blinden

Enden der verzweigten epithelialen Canäle (Bronchialcanäle) durchaus

nichts mit den sog. Lungenbläschen (Alveoli) der ausgebildeten Lunge

zu thun haben; es sind nichts mehr und nichts weniger als die blinden

Enden der kleinsten Bronchien. Kölliker hat daher vollkommen Recht

sie einfach als Bronchialenden zu bezeichnen. Aus ihnen bilden sich

erst in der Folge durch V^'ucheruug des Epithels die definitiven Alveo-

lengänge mit ihren Alveolen. Man mag sie daher immerhin als primi -

t i V e , ich sage lieber p r o v i s o r i s c h e L u n g e n b 1 ä s c h e n bezeich-

nen. Die Ausdrücke Boll's, Lungenausiäufer und Lungenvorsprünge,

welche offenbar den Terminus Lungenbläschen vermeiden sollen, sind

zu unbestimmt, um Nachahmung zu verdienen.

Was nun den feineren Bau der B r o n ch i a 1 c a n ä 1 e und ihrer kol-

benförmigen blinden Enden, der provisorischen Lungenbläs-
chen betrifft, so ist anfangs bei jungen (kleinen) Embryonen zwischen

dem Epithel der Canäle und dem Epithel der blinden Enden kaum ein
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ünterseiuod zu sehen. Das Epithel ist (bei Schaf- Embryonen bis zu

•i6Mm. Länge) entschieden ein aeschichtetes
;
dagegen ist es bei älteren

(grösseren) Embryonen (Schafembryonen von 23 Mm.) mir sehr zweifel-

haft, ob in den provisorischen Lungenbläschen noch geschichtetes Epi-

thel vorhanden
,
wenngleich auf den ersten Anblick d^s Epithel den

Eindruck eines geschichteten macht. Vielmehr scheint es mir, dass

es sich schon um ein einfaches (einschichtiges) Epitliel lijuidelt, das aus

langgestreckten, hohen, zum Theü aus spindelförmigen Zellen zusam-

mengesetzt wird. Die einzelnen Zeilen reichen von der bindegevve])i-

gen Hülle bis zum Lumen; die Kerne der Zelle liegen aber nicht wie

bei einem gewöhnlichen einfachen Cylinderepithel in gleicher, sondern

in wechselnder Höhe. Man sieht S oder 3 oder mehr Reihen von Ker-

nen über einander und meint danach ein geschichtetes Epithel vor

Augen zu haben. — Isolations-Yersuche habe ich nicht anstellen kön-

nen, zu einer aliendlichen Entscheidung der Frage, ob einfaches oder

geschichtetes Epithel, wären solche Versuche aber durchaus nöthig.

Das Gewebe, welches die epithelialen GanUle umglebt, besieht

durchgängig aus rundlichen oder spindelförmigen Zellen mit meist

rundlichen Kernen. In der nächsten Umgebung des Epithels liescii

die Kerne dichter, sind etwas länglich: das Gewebe erscheint iiier

etwas undurchsichtig ; das Epithel ist wie von einem Hof eingerahmt
-— die erste Anlage der bindegewebigen Hülle der Bronchien.

Bei weiterer Fortbildung der Canäle , bei weiterem Wachsthum

der Lungen markirt sich ailmälig ein entschiedener Gegensatz zwischen

den weiteren Ganäien und den kleineren nebst ihren blinden kolben-

förmigen Enden. Das ist der Fall bei älteren (grösseren) Embryonen,

bei Schaf-Embryonen von mindestens 80 Mm., Kaninchen-Embryonen

von 70 Mm., bei P^inds-Embryonen , deren Kopf 50—60 Mm. lang war

(es war versäumt worden , die Körperiänge zu bestimmen) . Während

nämlich die grössten Canäle ein deutlich geschichtetes Epithel aufwei-

sen, besteht die epitheliale Auskleidung der kleinen Bronchialzweige

und der provisorischen Lungenbläschen aus einer einfachen Schicht ( y
-

1 i n d r i s c ii e r Zellen (Fig. 1 u. 2) . Die Zellen, welche natürlich keines-

wegs die Gestalt wirklicher Gylinder haben , sondern zum Theil pris-

matisch und zum Theil abgestumpft pyramidal sind, zeichnen sich durch

die überaus regelmässige Stellung der in gleicher Höhe liegenden Kerne

aus. Die Höhe der Zellen beträgt bei einem Schafembryo von 120 Mm,:

0,021 Mm., die Breite 0,009 Mm., die gleichem Maasse erhielt ich bei

einem Schweine-Embryo von 90 Mm. und einem Binder-Embryo, dessen

Kopflänge 60 Mm. betrug; bei einem Pferde-Embryo (Kopflänge 50 Mm.)

betrug die Höhe tler Zellen 0,0 15, die Breite 0,09 Mm. Diesen Zustand
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zeichnen Ecker (Icones physiologicae Taf. X Fig. VIII) und nach ihm

pRtY (1. c. p. 493 Fig» 3), ebenso Kölliker, Boll und auch Küttnee

(Studien über das Lungenepithel, Virchow's Archiv Bd. 66. Berlin 1 874

,

Taf. n Fig. 7).

Wälirend sich in den Bronchialcanälen und ihren biiiiden. Enden so

ganz alimälig ein einfaches cylindrisches Epithel herausgebildet hat,

tritt gleichzeitig ein anderer Gewebsbestandtheil auf, dessen die bis-

herigen Autoren noch keine Erwähnung gethan haben. Das sind g 1 at f. e

Muskelfasern. An Schaf-Embryonen von 1 20 Mm, Länge an sehe h-h

dicht unter dem EY>ithel eine einfache Schicht (Fig. 2) quergesteliter

glatter Muskelfasern erscheinen ; sie erstrecken sich nur bis an den Be-

ginn der kolbenförmigen Erweiterung, an dieser selbst habe ich sie nie

•,;^obachtet. Ich fand ferner glatte Muskelfasern an Schweine-, Pferde-

id Pdnder-Embryonen. — Da die kolbenförmigen Bronchialenden ja

i^rübergehende provisorische Bildungen sind, so ist hieraus weiter kein

Scbluss zu ziehen : mit dem Weiterauswachsen der Bronchialenden

rücken offenbar auch die glatten Muskelfasern weiter vor, d. h. es

entwickeln die letzteren sich alimälig in der Richtung zum Bronchial-

ende zu»

Mit der _Entstehung der Muskelfaserschicht nimmt auch die sich an

die Bronchialcanäle anlehnende bindegewebige Hülle an Dichtigkeit

zu, zugleich treten Blutgefässe im Bindegewebe der Lunge deutlich

hervor.

Es ist hier vielleicht der geeignetste Platz um die Frage zu erör-

tern , wie vv^ächst der ursprünglich einfache Lungencanal eigentlich

'S? Selbstverständlicli kann man das nicht direct beobachten, son~

,.;cFn nur vermiithen oder schliessen ; dafür ist zu Gombinationen und

Vermutliungen freier Spielraum genug vorhanden. Ich würde bei die-

ser rein theoretischen Erörterung gar nicht verweilen, wenn nicht Boll

in seiner Schrift »dasPrincip des "Wachsthums« gerade das Wachs-

thum der Lunge als Beispiel genommen und hieran das Wachsen im

Allgemeinen besprochen hätte. Boll widmet der Frage, wie wächst

die Lunge des bebrüteten Hühnchens? eine lange Auseinandersetzung

(L c. pag. 6-- 23j. Was wächst eigentlich, so fragt Boll
,
die epi-

theliale Lungenanlage oder das Blutgefässe führende Bindegewebe?

Oder mit andern Worten ausgedrückt : wächst das Epithelialrohr in

das Bindegewebe hinein oder wächst das Bindegewebe nebst Blutge-

fässen in die epitheliale Lungenanlage ? Nachdem Boll vor allem die

Ansicht Remak's, welcher sich für ein vorwiegendes Wachstluim der

Blutgefässe entschieden, zurückgewiesen hat, kommt er zum Resultat

c. p. S3): »So entsteht ein complicirter Durchwacbsungsprocess des
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Ep'thels mit deai Bindegewebe und des Bindegewebes mit dem Epithel,

dessen endliches Resultat die definitive Lunge darstellt «,

Gegen dieses Resultat habe ich gar nichts einzuwenden, vielmehr

stimme ich demselben völlig bei. Wohl abermiiss ich mich gegen die
"*

auffallende Fragestellung richten — ich verstehe gar nicht , wie es in

diesem Stadium der Lungenentwicklung möglich sein soll , dass das

Epithel allein w ächst und das Bindegewebe dabei passiv bleibt oder

umgekehrt. Ich finde es so selbstverständlich , dass das Epithelialrohr

und das Bindegewebe gleichzeitig wachsen , dass von einem Yer-

drängen des einen durch das andere gar keine Rede sein kann. — Wo-

zu nun das besonders zurückw^eisen ? — Wenn man in entwicklungs-

geschichtlichen Beschreibungen vom Eindringen des Epithels in das

Binr'egewebe spricht und gleichsam so dem Epithel eine active , dem

Bindegewebe eine passive Rolle zuschreibt , so ist das doch offenbar

nur bildlich,, — man wi41 dadurch nur das Epithel gew-ebe als das be-

sonders wichtige betonen.

Eine andere Frage aber ist : Was giebt den ersten Anstoss zum

Wachstfmm, das Epithel oder das Bindegewebe? Oder wie Boll sagt:

die Blutgefässe? Die Beantwortung dieser Frage erscheint mir gerade

für die Lunge ausserordentlich wichtig. Diese Frage beantwortet Boll

nicht direct. Meiner Ansicht nach ist nun unbedingt das Wachstimm

des Epithel's das primäre und das Wachsthum des Bindegewebes

resp. der Blutgefässe das secundäre. Es ist gewiss richtig, wenn

KöLLiKER (Entwicklungsgeschichte. Leipzig 1861 p. 377) schreibt: >)Es

ist immer das Epithelialrohr, welches den ersten Anstoss ihv

Sprossenbildung giebt, dadurch dass dasselbe durch wiederholte Längs-

theilung seiner Zellen in bestimmter Richtung in der Fläche wächst,

immierhin haben Sie sich die Faserhülle der Bläschen dann auch als

seli)ständig mitw'uchernd zu denken — a.

Zur Unterstützung der Ansicht , dass das Epithelgewe})e de«,

ersten Anstoss zum Wachsthum giebt, führe ich in Bezug auf die

Lunge den Umstand an, dass eine Bildung der provisorischen Lungen-

bläschen schon zu einer Zeit stattfindet, wo noch gar keine Blutgefässe

im Bindegew^ebe sichtbar sind. Wenn die Blutgefässe führende Matrix

zuerst den Anstoss geben sollte, so müssen die provisorischen Lungen-

bläschen erst mit den Blutgefässen auftreten — was nicht der Fall isL

— Allein, man kann mir gewiss eimvenden , die Blutgefässe sesen gor

nicht nöthig, sondern nur das Bindegew^ebe allein sei es, w eiches durch

Andrängen bei seinem Wachsthum gegen das Epithel ein secundä-
res Wachsen eben des Epithels veranlasse. — Bier bei der Lunge

ist vielleicht noch die Möglichkeit vorhanden
, auch letztere Annahü-e
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zu vertheidigen ; bei fier Bildung anderer epithelialer Organe . z.B.

der Haare aber nicht. Gerade die erste Anlage der Haare durch den

epithelialen Haarkeini ist es , weiche unwiderleglich beweist, dass der

erste Anstoss vom Epithel und nicht vom Bindegewebe ausgeht. —
Wie— gehört weiter nicht hierher. So auch bei der Lunge — ist aber

der erste Anstoss vom Epithel aus gegeben , ist das Waclisthum einee-

leitet, dann wachsen b e i d e Gewebe (Epithel und Bindegewebe; gleich-

zeitig fort.

Was jedoch die Ursachen betrifft, welche das Wachstlium des

Epithelial rohrs veranlassen, so stehen wir liier vor einem unlösbaren

Baihsel.

Frrige ich weiter, wie wächst die Epithelialanlage in der Lunge,

so weiss ich keine andere Antwort zu geben
, als sie bereits früher

KöLLiKER Mikroskop. Anat. Leipzig 1852 p. 324 ! gegeben hat : »durch
Vermehrung d e r E p i t h e 1 i a 1 z e 1 1 e n in d e r F 1 ä c h e , die jedoch

nicht durch freie Zellenbildung zwischen den vorhandenen Zellen vor

sich geht , sondern als fortgesetzte and sehr energische Vermehrung

dieser selbst und zwai* durch Zerfallen derselben der Länge nach im^mer

in zwei Zeilen zu denken ist«. — Ich sehe sehr häufig zwischen den

grössern Epithelzeilen einzelne dunkle, den Farbstoff {Garmin) lebhaft

aufnehmende Streifen, welche ich mit Küttner (1. c, p, 18) als junge

Epithel Zellen deute. Näheres anzugeben über den Vorgang der Zellen-

theiiung vermag ich nicht — vielleicht wäre hier ein Orl , um an der

Hand neuer Methoden den fraglichen Vorgang genau zu verfolgen.

Ich kehre nach dieser Abschweifung wieder zur Lunge zurück,

weiche ich in dem Stadium verlassen , wo die provisorischen Lungeri-

bläschen mit deutlichem cylindrischem Epithel ausgekleidet sind, wäli-

rend zugleich an den Bronchialcanälen glatte Muskelfasern sichtbar

gewo]*den. In der Folge sind nur an grossen)
i
altern) Embryonen we-

sentliche Veränderungen zu constatiren. Ln Lungen von Schaf-Enibryo-

?>en von 250 Mm., bei grossen Rinds-Embryonen, sind keine provisori-

len Lungenbläschen mehr zu sehen. Statt dessen schliessen sich an

üie nach wie vor als Bronchialcanäle zu deutenden Röhren, welche sich

durch ihre glatten Vv^ände auszeichnen
,
unregelmässig ausgebuchtete,

hier und da rosenkranzförmig gesiallete Canäle, weiche entweder unge-

tiieilt oder hier und da gcibelförmig gespalten blind enden (Fig. 3) . Doch

nicht allein durch ihre Gestalt, d. h. durch die seitlichen Ausbuchtun-

gen unterscheiden sich die beschriebenen Endcanäle von den cylindri-

schen glattwandigen Bronchialcanälen , sondern auch durch das sie

auskleidende EpitheL Die provisorischen Lungenbläschen nebst

den zuführenden Bronchialcanälen waren mit einfachem G y 1 i n d e r-

Zeitschrift f, -wissenscli. Zoologie. XXI. Bd. Sui>pl. 8
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epithel ausgekleidet, die ausgebucliteten blind endigenden Gaiiäle

sind von einem einfachen Plattenepithei überzogen (Fig. 4). An einzel-

nen Stellen lässt sich der aliniäiige- IJebergang derCylinderepithelzellor.;

iß die Zellen des Plattenepfthels deutlich wahrnehmen. Das Epithel der

Bronchiöli misst (bei Schafen von 250 Mm. Länge) 0,006—0,009 Mm. in

der Höhe und 0,006 Mm. in der Breite ; das Epithel der Alveolengäni^'e

höchstens 0,003 Mm. in der Höhe, die Breite reichlich 0,009—0,01 2 Mm.

Diese ausgebucliteten , mit Plattenepithel ausgekleideten C anale sind

schon die S c h ö l z e ' s c h e n A 1 ^/ e o 1 e n g ä n g e mit ihren Alveolen

.

Ofl^nbar hat Kölliker (Entwickiungsgeschichte 1861 p. 378) dieses

Stadium gemeint, wenn er schreibt : ) auf einem gewissen Stadium an-

gelangt ändert sich jedoch dieser Typus (d. h. einer gewöhnlichen trau-

benförmigen Drüse) und es entstehen die eigenthümliehen kleinst; ii

Lungenläppchen mit den innig vereinten und wie in einen gemein-

schaftlichen Hohlraum einmündenden Drüsenbläschen, den Luftzellen,

dadurch , dass ein Bronchialende mit den betreffenden endständigen

Dfüsenbläschen Knospen treibt , die nicht mehr von einander sich

trennen und zu neuen gestielten Bläschen werden , sondern aile mit

einander verbunden bleiben und später wie in einen gemeinscimen Birs-

nenraum einoiünden«. Kölliker beschreibt hier die Entstehung der

Alveolen innerhalb der Gänge ; ein Unterschied zwischen seiner und

meiner Auffassung ist nur der, dass ich nicht von cli..; .ii gemeinsamen

Binnenraum rede, sondern einfach von unmittelbar an die Bronchial-

canäle sich anschliessenden Gängen. — Nur eine genaue Angabe über

das plattenförmige Epithel der Gänge und Alveoli vermisse ich bei

KöLLiKER. Wohl spricht er (1. c. p. 378) bei menschlichen Embryoneo

von einem Pflasterepithel von 0,004—0,005''' Dicke, welches die an dem

Ende der feinsten Bronchien gelegenen »Lungenbläschen« besitzen ; a]>er

hierunter ist nicht das Pflasterepithel der Alveoli zu verstehen, welches

viel niedriger ist, sondern wohl nur die Form des Epithels, welche zwi-

schen dem cylindrischen Epithel der provisorischen Lungenbläschen und

dem plattenförmigen Epithel derAh^eolen in der Mitte liegt, gleich wie

jene »Lungenbläschen« die Mitte halten oder vermitteln zwischen den pro-

visorischen und den definitiven der Alveolengänge. — Jedenfalls muss

ich die Anwesenheit eines ganz n i e d r i g e n P 1 a 1 1 e n e p i 1 h e I s inner-

halb der Alveolengänge und der Alveolen in dem oben bezeichneten em-

bryonalen Stadium der Lunge besonders betonen, üebrigens fü.h^'o ich

sofort zwei andre Autoren an, welche auch von einem Plattenepithei der

Alveolen w-ährend des embryonalen Lebens reden. Schulze (I.e. p. 474)

sagt: »Während man in den Alveolen älterer Foetus noch eine gleich-

massige Schicht dicht aneinander liegender platter 4™ 6 eck ig er
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Ep it b e 1 z el 1 e n sieht, ii. s. w. und Frey (1. c. p. 490) : ))Der Säugethier-

foetus zeigt uns ebenfalls ein zusammenhangendes durchaus gleichai--

tiges Epithel in den Lungenbläschen und Alveolengängen. Die Bestand-

theile desselben sind polyedrische platte Zellen mit Kern und Fi-oto-

plasma«.

Diesen durchaus tibereinstimmenden Angaben von der Existenz

eines Pflasterepithels in den Alveolen der foetalen SUugethierlunge ge-

genüber behauptet nun Küttner (I.e. p,24j: die Alveolen der embryo-

nalen Lunge sind mit cubischem Epithel ausgekleidet — erst durch di«

erste Athmung werden die cubischen Zellen zu Pflaster zellen.

EüTfNER stützt seine Behauptung auf folgendes Experiment : er in-

jicirte in die Bronchien embryonaler Lungen zuerst eine Lösung von

salpetersaurem Silberoxyd , dann Leim. Er fand dann gleich v, ie bei

menschlichen so auch bei Rinder-Embryonen von 0,8— 1 00 Cm. an nicht

ausgedehnten Lungenbläschen ein cubi sches an ausgedehnten aber

ein pfiaster förmiges Epithel. Dann schreibt er: «Die in dieser

AVeise an Embryonen zu Stande gebrachten Kunstproducte gleichen

denen auf physiologischem Wege durch Athmung zu Stande gekomme-

nen und zeugen für eine ganz besondere Zähigkeit und Dehnbarkeit

der Epithelien selbst an todten Objecten. In allen diesen Fällen liess

sich die Continuität des den Bronchiairaum deckenden Gylinderepitliels

mit dem Pflasterepithel der Alveolen deutlich sehen«. — Kl'ttner zeich-

net in seiner Figur 6 drei verschiedene Lungeniäppchen in verschie-

denen Graden der Ausdehnung je mit verschiedenem Epithel bekleidet,

wie er selbst beifügt von einer Lunge, in welcher weder Alveolengänge

noch Alveolen ausgebreitet waren, — Ich habe gar keinen Grund die-

sen Befund anzuzweifeln, doch halte ich es nicht für zulässig aus die-

sem Befund einen directen Schluss zu machen auf die Entstehung des

Piattenepitheis in den Alveolengängen. — Meinetwegen mag Küttner

aus seinem Experiment auf die Dehnbarkeit der Epithelzellen

schliessen — doch dazu bedurfte er gar keiner solchen Versuche. Der

Schluss, dass der Druck der durch das Athmen in die Lunge eingetre-

tenen Luft das cubische Epithel der Alveolen in pflasterförmiges ver-

w^andelte, ist nicht gestattet, weil dazu vor allem Küttner erst den Ncsch-

w^eis zu führen hatte, dass die Alveolengänge und Alveolen der embryo -

nalen Lunge wirklich cubisches Epithel besitzen: dieser Nachweis

ist nicht geführt worden, wird auch nicht geführt werden können. —
So lange dieser Nachweis fehlt, hat der Befund von Pflasterepithel in den

durch Leim ausgedehnten (älteren) foetalen Lungen keine Beweiskraft.

— Ich bleibe demnach dabei , dass schon während des embryonalen

Lebens die Alveolengänge und Alveolen Plattenepithel aufweisen,

8*
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ich habe hier aber bei einem Emwaiid Boll's in Betreff der Ab~

stamiinmg des Epitiiels der Alveolen etwas zu verharren. Boll meint

(1. c. p. 38), dass unter gewissen Voraussetzungen die Leber als ein

gemischtes drüsiges Organ anzusehen sei, dessen ausführendes System

der Gailengänge eine echte epitheliale Auskleidung besitze, während

das Parenchym der Leberzellen nicht epithelialer Abkunft sei und fährt

{iann fort: »Ein ähnliches Verhältniss möchte ich für die Lunge anneh-

men. Auch bei dieser erfolgt zwar die Bildung des gesammten aus-

führenden Systems bis in die feinsten Bronchien hinein streng nach

dem oben ausführlich geschilderten Typus : es ist mir aber zweifelhaft

geblieben, ob auch die eigenLiichen Lungenalveolen selbst demselben

EntwickluBgsprocess ihre Entstehung verdanken , wie die Bronchien,

Wenigstens habe ich nie mit Sicherheit den entwicklungsgeschichtii-

chen Zusammenhang ihrer zelligen Auskleidung mit dem Bronchial-

e]>ithel nachweisen können (,

Boll hat hiermit nur eine Hypothese aufgenommen
,
welche Bldi

(Lungenentzündung, Tuberkulose und Schwindsucht. München 187 2)

ausgesprochen hat; darnach soll das Alveolenepithel nicht die Bedeu-

tung eines echten Epithels, sondern die eines an der Innenfläche

der Aheolenwand sich ausbreitenden Lympfgefässendothels haben.

Ich vermag weder die geistreiche Bi HL'sche , noch die BoLL'sche

Hypothese zu bestätigen ; meines Erachtens unterstützt die Untersu-

chung embryonaler Lungen die Hypothese durchaus nicht, sondern

redet im Gegentheil einem directen Zusammenhang zwischen dem Bron-

chialepithel und dem Alveolenepithel das Wort. Es ist mir auch nicht

bekannt geworden, dass jene Hypothese sich unter den Anatomen

grossen Anbau g erworben hat.

Wie sind die eigentlich respiratorischen Räume der Lunge gestai-

iol ? Oder mit andern Worten, wie sind diejenigen Räume beschalfen,

m welchen der Gasaustausch zwischen der äussern Luft und dem Blut

stattfindet?

Die Frage wird auch heute nicht von allen Anatomen in gleicher

Weise beantwortet : Die Beschreibung und die Figur, welche E. E. Hoff-

mxm giebt (Lehrbuch der Anatomie, l Th. 2. AufL p, 764 Fig. 564), stim -

men nicht mit der Schilderung F. E. Schülze's überein ; die Abbildung

und Darstellung Tolbt's iLehrbueh der Gewebelehre Stuttgart 1877 p.

424) weichen ebenfalls von Schulze ab. —- Es ist nicht zu leugnen, dass

bei Untersuchungen von Schnittpräparaten an Menschen- und Säuge--

thierlungen man die sichtbaren Bilder gewöhnlich gar nicht mit der ge-
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läufigen YorsteliuDg der Eiiimündiiog der Bronchioli in die mit Alveolen

Yersehene Infundibula
5
wie z. B. Hoffmann sie bildlich wiedergielst,

in Vereinigung bringen kann. Man mag schneiden wie man will — an

aufgeblasenen und getrockneten Lungen . die so vielfach beschriebe-

nen Infundibula sind nicht zu finden — nur üj)eraus unregelniassige,

jedoch abgerundete Oeffnungen , Löcher sind sichtbar.. — Warum
aber sind denn keine infundibula zu sehen? Darauf lautet die einfaclio

Antwort : Infundibula können gar nicht sichtbar gemacht wei den, weil

gar keine exi stiren. Uebrigens sind die aufgeblasenen oder mit Leim

injicirten Lungen nicht zur Untersuchung geeignet, an ihnen ist durch

die hineingetriel)ene Luft oder Leimmasse ein Zustand herbeigeführt

worden , der deui \ orübergehenden Zustand der Lunge während der

Inspiration möglicher Weise entspricht, aber der keineswegs passerrd

ist, eine riclitige Vorstellung von der wirklichen Bescliaffenheit der re-

spirirenden Canaie zu erzeugen.

Am geeignetsten , um über ciie Gestaltung und Anordnung der

respirirenclen Canäle schnell und sicher ins Reine zu kommen , halte

ich die Untersuchung der Lunge kleiner Säugethiere. der Mäuse,
R a tt e n , M e e r s c hw e i n c h e n , ferner jüngerer Individuen z.B. jun-

ger, womöglich neugeborner Hunde oder Katzen. Hat man vorher

noch die einfachen Bilder, welche die Lungen von Säugethier embry-
0 n en darbieten, sich gehörig eingeprägt, so wird man vSpäter sich auci)

in den Präparaten grösserer und älterer Säugethiere oder des Men-

schen Orientiren können.

Das Resultat der Untersuchungen an den Lungen ist : die Bron-
chien gehen, n a c ii d e m sie sich v i e 1 f a c h g e t h e i 1 1 u n d v e r -

ä s t e i t h a b e n , schliesslich über i n v e r z w e i g t e u ii r e g e I
-

mässig ausgebuchtete Canäle, weiche blind enden —
das s i n d d i e A 1 v e o 1 e n g ä n g e S c h u l z e 's (Fig. 5) . Die kleinsten

Bronchien (Bronchioli) sind, abgesehen von etwaigen Runzelungen der

Schleimhaut, glattwandige cylindrische Röhren, die aus den Bronchioli

unmittelbar hervorgehenden Canäle sind nicht ghittwandig, sondern mit

zahlreichen dicht neben einander befindlichen halbkugeligen oder sphä-

rischen Ausbuchtungen — Alveoli — versehen; mitunter sieht ein

der Länge nach getroffener Ganal rosenkranzförmig aus. Die kleinsten

Bronchien sind verhäitnissmässig noch dickwandig , sie zeigen ausser

dem sie begrenzenden faserigen Bindegewebe eine Schicht glatter

Muskelfasern (Fig le) und ein einfaches (cylindrisches oder prismati-

sches) Epithel, welches bei verschiedenen Thierspecies nicht die gleiche

Höhe besitzt,, Die Höhe einer Epithelzeiie in der Lunge der Maus

cf. Fig, 6) bestimmte ich auf 0,030 Mm., die Breite auf 0,015 Mm.
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An Lungen anderer Säiigethiere z. B. Pferd^ fand itii das Epithel

niedriger (0,0! 8 Mm. Höhe, 0,012 Mm. die Breite), so dass in gewisser

Beziehung schon das Epithel als Pflasterepithel bezeichnet werden

kann. Ueber die Existenz von Flimmern an den Epithelzellen dieser

kleinsten Bronchien habe ich an den geiwteten und geschnittenen

Lunf.^en nicht mit Sicherheit mich überzeugen können. — Die ausge-

buchteten Ganäle (Alveolengänge) lassen keine eigentliche, d.h. keine

isölirbare und abgrenzbare Wand erkennen , sie erscheinen vielmehr

dis Lücken und Räume , welche durch das bindegewebige Stroma der

Lunge begrenzt werden. Die Ganäle und ihre Ausbuchtungen (Aiveoli)

sind mit einem äusserst zarten Plattenepithel ausgekleidet — an gün-

stig getroffenen Schnitten ist es möglich den Uebergang des Epithels

der Bronchien in das Epithel der Alveolen zu erkennen (Fig. 6 u. 7) ^) ,
—

Von der überaus grossen Zartheit und den w^echselnden Formen dieses

Plattenepithels bei verschiedenen Thierspecies sind die mannigfachen

Schilderungen nnd mannigfachen Abbildungen in den verschiedensten

die Lunge betreffenden Publicationen ein Beweis.

Glatte Muskelfasern habe ich an den Alveoiengängen nicht beob-

achtet. Ohne hier auf diesen Punct näher einzugehen, führe ich kurz

an, dass ich nur beim Schaf solche Gebilde (längliche Kerne) an den

Alveolen gesehen habe, welche etwa für den Kern gjatter Muskeifüsern

gehalten werden könnten : bei den andern von mir untersuchten Säu-

gern habe ich nichts darauf bezügliches gesehen. Da es mir nun liöchst

unwahrscheinlich ist, dass das Schaf allein glatte Muskelfasern an sei-

nen Alveolen haben sollte, die andern Säuger nicht, so halte icii vor

der Hand daran fest , dass die Alveolen keine Muskelfasern haben und

dass jene Kerne in der Alveolenwand der Schaf-Lunge bindegevv ebig

sind.

Die von mir vertretene Auffassung und Schilderung der respiri-

renden Räume als verzweigte
,
ausgebuchtete blind endigende Ganäle

macht keinen Anspruch neu oder originell zu sein ; sie ist nur eine

Bestätigung der ursprünglich von Schulze aufgestellten und dann etwas

von Henle modificirten Ansicht. — Es sei mir gestattet zum bessern

Verständniss ein wenig auf die älteren Vorstellungen zurückzugehen.

Man hat früher die Ansicht gehegt, dass die Bronchien sich ver-

ästelten und dass je ein feinstes Aestchen in ein einziges Lungenbläs-

chen, eine blinde Erweiterung des Astes überging (Reisseisen 1803).

n Ich habe keinen Versuch gemacht, das Epithel der Alveolen nach solchen

Schnittbildern zu zeichnen. Dass ein Epithel existirt, davon kann man sich an der-

artigen Präparaten durch Verschiebung der Schraube überzeugen , es treten dann

je nach der Lage die Zellen hervor oder nicht.
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Man daciiie sich den Bau der Lunge so wie den Bau der Iraubenformi-

gen Drüsen oder etwa wie die embryonale Lunge mit iiiren proyisori-

sdien Lungenbläschen.

iSach einer anderen späteren Auffassung sollten eine x\nzahl der

Lungenbläschen mit einander zusammenhängen und zwar so , dass da-

durch ein grösserer Raum gebildet werde , zu welchen ein Bronchial-

ästchen führte (Magendi, Rainey_, Rossignol, AoRLiKi u. andre) . Rossignol

war es, der jene Gruppen von Lungenbläschen als ein I n f u n d i b u 1 u ni

und die Ausbuchtungen als A 1 v e o I i bezeichnete. — Die RossiGNOL'sche

Abiiandiung habe ich leider nicht einsehen können, ich kenne nur die

Copie einer RossiGNOL'schen Zeichnung aus dem Aufsatz von Th. Wil-

liams in der Gyciopaedie of Anatomy and Physiology ed. by Todd (Vol.

London 1854— 1859 p. 258 u. ff.). Es sehen aber die Rossigihol-

scben Infundibuia ganz anders aus als die der deutschen x^natonien

und Histologen, In den deutschen Hand- und Lehrbüchern erscheint

das Infundibulum als ein wirklicher »Trichter« oder als ein mit Al-

veolen besetzter Kegel. Ich bin nicht im Stande gewesen, das Original

zu der bei Hoffmann befindlichen Figur (L c. p. 764) zu entdecken.

Auf welche Weise und von woher nun gerade diese Auffassung des

Lungenbaus, diese Anschauung des Uebergangs eines Bronchial- Astes

in ein ke gel förmiges Infundibulum — ailmälig überall Eingang

gefunden hat, tiotzdem sich dieselben weder an Schnittpräparaten noch

an Corrosionspräparaten erweisen iässt, ist mir nicht verständlich.

Yon Rossignol stammt nichts als der Name und Überdies hat Kölliksr

bereits in seiner mikroskopischen Anatomie (1. c. p.309) schon darauf

hingedeutet, dass nicht die geringste Nöthigung vorhanden sei, die

Gruppe von Lungenbläschen — den kleinsten Läppchen der Drüsen

entsprechende Gebilde — mit dem Namen Infundibula zu bezeichnen.

Wenn ich die Fig. 28'i Kölliker's mit der geläufigen Figur des Infun-

dibulum vergleiche, so scheint es mir, als ob die Kegelform des Infun-

dibulums der Handbücher daraus herv orgegangen, dass man Kölliker's

Figur nicht verstanden hat. Kölliker zeichnet zwei Lungenläppchen,

welche aus einer Anzahl kleinei" Alveolengruppen bestehen — nur

diese kleinen Alveolengruppen wären den Infundibula Rossignol's za

vergleichen — so fasst es Kölliker selbst auf, nicht aber dem ganzen

Läppchen. Bei Hoffmann und anderen hat aber das Infundibulum grosse

Aehnlichkeit mit den Umrissen des Läppchens. Wenn ich nun Kölli-

ker's ausführliche Darstellung (1. c. p. 309 u. 310) durchlese, so muss

ich es aussprechen, dass dieselbe gar nicht so sehr, als auf den ersten

Bück erscheint, von derjenigen abweicht, weiche Schulze in der Folge

gab. Das was jedoch der KöLLiKER'schen Auffassung fehlt, das brachte
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Fa. E. ScMiJLZE mit .glückiicker Hand hinzu: die Unterscheidung zwi-

bchen den kleinsten Bronchioli und den mit Alveolen versehenen respi-

rireiidea Gängen oder Ganaien.

Schulze lehrte (1. c, p. 464 u. ff'.l, die kleinsten Bronchien gehen

in röhrenförmige Gänge über . weiche sich spitzwinklig dichotomisch

theilen und blind endigen , die Gänge sind nicht mit gleichmässigen

Wänden versehen . sondern mit zahlreichen aneinander stossenden

Ilohlzeilen ^Alveolen), welche in das Lumen der Gänge sich öftnen.

Diese Gänge nannte Schulze Alveolengän ge, sie bezeichnete er als

'J- - n'Hcli i'espirirenden Riiunio. — Es ist ganz entsch; ' ^! Jas

'Ui'i'w L'Asi Schulzens gerade durch das Betonen ae" x*^ iVeolen.;aiiL:,c inii

einem Ma] ein heiles Licht über den Bau der Ln.i; .. w eitet zu haben.

Die eingehendste Würdigung hat die Auffassung Sciu lzü's durch Henle

(Eing-----'-"^''-'-Meiire 2. Auflage 1873 p. 287' erfahren, welcher die Exi-

stenz inäie bestätigte und den Namen »Aiveohirgänge« adoptirte

.

Nur in einem Puncte weicht Eenle von Schulze i\h , und wie ich

zugeben nmss, mit vollem Recht. Schulze sagt. iV'-' - »'Alengänge enden

b I ind mit kleinen, in e i s t e n s t r i c h t e r f ö v n • i , e r w eitern-

ü e n Endausläufern und ähnl ich t r i c h I e r 1 ö r m i g gestalteten

kurzen seitlichen Aestclien ; beide wurden wegen ihres verhaltniss-

mässig engen Eingangs und weiteio (xrunde »'nljindil^ula« genannt. —
Vergleicht man die beiden ScHULZE schen Figuren r35 u. 126, so tritt

die beschriebene Trichterform keineswegs scharf hervor. — Beide Fi-

guren sind ohne Zweifel naturgetreu gezeichnet. — Es maciit nun

Emt-E die richtige Bemerkung, düss die Endä.stchen der Ganäle mit den

x\lveoli gar keine Trichterform besässen, dass deslialb gar keine Nöthi-

gung vorläge . die Endästchen mit dem besonderen Namen »Infundi -

buia« zu benennen. Henle lässt daher den Namen und auch den Begriif

des Infundibulum gänzlich bei Seite und hat damit ge\\iss etwas durch-

aus Nachahmungswerthes gethan. Ich habe bei der oben von mir ge-

lieferten Schilderung der respirirenden Hohl -Räume nur von blind

endi;?,enden mit Alveolen besetzten Canälen gesprochen. Icli bin der

üeberzeugung , dass Schulze in dieser Aenderung seiner Darstellung

keine Schmälerung seiner Vordienste sehen wird.

Es ist jedenfalls nothwendig. dass die von Schulze in die deutsche

anatomische Literatur eingeführte Darstellung der respirirenden Hohl-

räume baldigst geliörige Anerkennung finde und dass solche Bilder ^^ le

jene grossen Infundibula bei Hoffmanm aus den Handbüchern der An;i-

I) Schulze sagt Aiveolengärige, Henle Aiveoiargänge :, ich habe die Bezeichnung

Schulze's beibehalten, obgleich die HENLE'sche Correctur mir ganz riclitig erscheint.
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lomie verschwinden. Schulze macht bereits in einer Anmerkung (L c.

p. 465) darauf aufmerksam , dass ähnliche Darstellungen vom Bau der

Lunge, v^ie die seinige, sieh schon bei englischen und französischen

Autoren fänden : es werden Lereboullet, Addison, B.ossignol, Le Fort.

Williams angeführt. Ich möchte noch besonders verweisen auf die

Dissertation von Adhiani (de subtiliori pulmonum structura, Trajecti ad

Rhenum 1847) und die beigefügte Fig. 13, sowie auf Houghton Watees

(The anatoniy of the human lung, London md Liverpool 1860) und die

darin enthaltenen Figuren 14, 15, 16. 17.

Zum Schlüsse einige Worte über das von mir benutzte Material.

An Embryonen konnte ich eine grosse Serie benutzen vom Schaf
und zwar von 16— !ä50 Mm.. Grösse, dann einige Embryonen vom

Rind, Schwein, Pferd, Kaninchen, Maus. Die kleinen Em-
bryonen waren in toto durch eine v/ässrige Lösung von Chromsäure ge-

härtet, bei den grössern wurde die Lunge isolirt der Cliromsäure-Wir-

kung ausgesetzt. Als Färbemittel di^-iite vor allem Carmin , daneben

auch Eosin, — Von erwachsenen Säiigethieren untersuchte ich ferner

noch die Lunge von Hund, Katze, Ratte, Meerschweinchen.,
Igel, Maulwurf, daneben die Lungen derselben Speeles, deren Em-
bryonen verarbeitet wurden. — Menschliche Lungen wurden, \veii mir

hier kein hinreichendes frisches Material zu Gebote steht, nur gelegent-

lich untersucht. Ich hebe nochmals hervor, dass tibersichtliche Präpa-

rate am leichtesten bei kleinen Thieren, z. B. bei Mäusen zu gewin--

neu sind.

Dorpat, 18/30, November 1877.
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Irkläraig iei Äbbildimgei.

Tafel VI.

Fig 4. Ans der Lunge eines Schaf-Embryo von 120 Mm. bei SOfacii. Vergrösse-

rufig gezeichnet

a BronchioluSj

h provisorisches Lungenbläschen,

c Beginn der Entwicklung eines provisorischen Lungenbläschens.

Fig. 2. Aus demselben Embryo bei 300facher Vergrösserung. a, b, wie Fig. i

.

Fig. 3. Aus der Lunge eines Schaf- Embryo von 250 Mm. bei SOfacher Ver-

grösserisng.

a Brcnchiolus,

ä Aiveolengänge.

Fig. 4. Aus. demselben Embryo bei SOOfacher Vergrösserung.

a Bronchiolus,

d Anfang eines Alveoiengangs.

Fig. 5. Aus der Lunge einer Maus, bei SOfach. Vergrösserung, der Uebergang

eines kleinen Bronchialastes in Bronchioli (a', a')'und in Aiveolengänge (d) dar-

stellend.

Fig. 6. Aus derselben Lunge bei 300facher Vergrösserung.

a Bronchiolus,

5 Aiveolengänge.

* Fig. 7. Aus der Lunge eines Pferdes, den Uebergang eines Bronchiolus in Ai-

veolengänge darstellend Vergrösserung 300.

a Bronchiolus mit Epithel,

e die Schicht der glatten Muskelfasern im Querschnitt.
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